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RESUMO 
 
A vitivinicultura brasileira destaca-se devido ao aumento de plantios de 
variedades de videira (Vitis vinifera L.), principalmente em regiões de 
elevada altitude (acima de 900 metros) situadas no Estado de Santa 
Catarina. Estas regiões possuem características próprias e distintas das 
tradicionais regiões produtoras brasileiras devido a suas condições 
climáticas, produzindo uvas e vinhos com características diferenciadas, 
tais como altos teores de compostos fenólicos e alta atividade 
antioxidante. Diante desta situação, o presente trabalho objetivou 
caracterizar o clima e o comportamento vitícola e enológico das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, durante o ciclo vegetativo e 
reprodutivo 2012/2013, em dois vinhedos localizados em diferentes 
faixas de altitude, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m) e São 
Joaquim (1400 m), Santa Catarina. Durante todo o ciclo foram 
monitoradas as variáveis climáticas: temperatura máxima, média e 
mínima (°C), amplitude térmica (°C), radiação solar global (W m
-2
), 
radiação fotossinteticamente ativa (µmolfotons.m
-2
.s
-1
), precipitação 
pluviométrica (mm), umidade relativa do ar (%) e foram calculados os 
índices bioclimáticos, soma térmica de Winkler e índice de Huglin. Os 
principais estádios fenológicos foram determinados ao longo do ciclo 
vegetativo, brotação, floração, início da maturação e maturidade. A 
curva de maturação dos frutos foi realizada quinzenalmente para 
determinar a evolução dos sólidos solúveis totais, acidez total titulável, 
pH, polifenóis totais e antocianinas. As uvas foram microvinificadas na 
Estação Experimental de São Joaquim - EPAGRI e na vinícola Abreu e 
Garcia. Os vinhos foram caracterizados quanto à atividade antioxidante 
in vitro, antocianinas monoméricas totais, polifenóis totais, perfil 
fenólico, estilbenos, compostos fenólicos flavonóides e não flavonóides. 
Durante o período de realização das pesquisas, foi possível observar que 
as regiões de altitude do Estado de Santa Catarina, Campo Belo do Sul a 
950 metros e São Joaquim a 1400 metros apresentam características 
climáticas favoráveis para o cultivo das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon (Vitis vinifera L.), resultando em um adequado 
comportamento viti-enológico das variedades. As temperaturas mais 
elevadas e a maior intensidade de radiação solar de Campo Belo do Sul 
resultaram em plantas com ciclo mais curto e maior acúmulo térmico. 
Tais fatores climáticos ainda resultaram no maior potencial 
fotossintético e maiores teores de clorofila no período de maturação da 
uva, como consequência, as plantas apresentaram maior potencial 
produtivo. As temperaturas, em média 5°C inferiores de São Joaquim, 
causaram prolongamento do ciclo vegetativo, a maturação mais lenta 
das uvas e maiores teores de acidez total titulável no momento da 
colheita. A elevada altitude, aliada as baixas temperaturas de São 
Joaquim, influenciou de maneira positiva no acúmulo de antocianinas e 
polifenóis totais da uva. Os resultados comprovam que as regiões de 
altitude elevada estudadas apresentam um elevado potencial para a 
produção de vinhos finos aptos para o envelhecimento. Os vinhos 
produzidos em Campo Belo do Sul destacaram-se pela elevada 
concentração de antocianinas monoméricas totais, enquanto que os 
vinhos produzidos em São Joaquim destacaram-se pelos elevados teores 
de trans-resveratrol e elevada atividade antioxidante. Baseado no perfil 
fenólico dos vinhos produzidos na safra 2013 é possível afirmar que 
Campo Belo do Sul (950 m) possui maior aptidão para a produção de 
vinhos da variedade Merlot, enquanto São Joaquim possui maior aptidão 
para a produção de vinhos da variedade Cabernet Sauvignon. 
 
 
Palavras-chave: Vitivinicultura. Regiões de altitude elevada. Radiação 
solar. Ecofisiologia. Compostos fenólicos. Trans-resveratrol. 
  
 
ABSTRACT 
 
The Brazilian viticulture stands out due to increased plantings of 
grapevine varieties (Vitis vinifera L.), especially in regions of high 
altitude (above 900 meters) located in the State of Santa Catarina State. 
These regions have different characteristics from traditional Brazilian 
areas due to its climate, producing grapes and wines with different 
characteristics, such as high levels of phenolic compounds and high 
antioxidant activity. So this study aimed to characterize the climate and 
the viticultural and the oenological performance of Merlot and Cabernet 
Sauvignon grapevines, during the season 2012/2013, in two vineyards 
located in different ranges of altitude, in Campo Belo do Sul (950 m ) 
and São Joaquim (1400 m), Santa Catarina State. During the whole 
cycle were monitored climatic variables: maximum, medium and 
minimum (°C), thermal amplitude (°C), solar radiation (W m
-2
), 
photosynthetically active radiation (μmol photons m
-2
 s
-1
), precipitation 
(mm), relative humidity (%) and bioclimatic indices were calculated, 
Winkler and Huglin index. The mais phenological stages were 
determined during the vegetative cycle, budbreak, full bloom, veraison 
and maturity. The curve of grape maturation was performed biweekly to 
determine the evolution of total soluble solids, titratable acidity, pH, 
total polyphenols and anthocyanins. The grapes were vinified at the 
Experimental Station of São Joaquim - EPAGRI and at Abreu Garcia 
winery. The wines were characterized for in vitro antioxidant activity, 
total monomeric anthocyanins, total polyphenols, phenolic profile, 
stilbenes, flavonoids, and non-flavonoids. During the evaluated season, 
it was observed that the high altitude regions of Santa Catarina State, 
Campo Belo do Sul (950 m) and São Joaquim (1400 m) present 
favorable climatic conditions for the cultivation of Merlot and Cabernet 
Sauvignon (Vitis vinifera L.), resulting in adequate viticultural and 
enological performance. Higher temperatures and higher intensity of 
solar radiation of Campo Belo do Sul resulted in plants with shorter 
cycle and higher heat summation. Such climatic factors also resulted in 
greater photosynthetic potential and higher chlorophyll content during 
grape maturation, as a consequence, the plants showed the highest yield 
potential. Temperatures on average 5 °C lower in São Joaquim caused 
the prolongation of the vegetative cycle, the slower grape ripening and 
higher levels of titratable acidity at harvest. The high altitude, combined 
with the low temperatures of São Joaquim, positively influenced the 
accumulation of anthocyanins and total polyphenols in the grapes. The 
results show that the high altitude regions studied have a high potential 
for producing fine wines suitable for aging. Wines produced in Campo 
Belo do Sul had markedly elevated concentration of total monomeric 
anthocyanins, while the wines produced in São Joaquim stood out due to 
higher concentrations of trans-resveratrol and high anti-oxidant activity. 
Based on the wines phenolic profile it is possible to affirm that Campo 
Belo do Sul (950 m) has a higher suitability for produce Merlot wines, 
while São Joaquim has a greater aptitude for produce Cabernet 
Sauvignon wines. 
 
Key words: Viticulture. High altitude regions. Solar radiation. 
Ecophisiology. Phenolic compounds. Trans-resveratrol. 
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INTRODUÇÃO 
O Brasil produziu 1.463.481 toneladas de uva em 2012 (MELLO, 
2012). Da produção nacional, 43% (557.888 toneladas) das uvas foram 
destinadas à fabricação de vinhos, sucos e derivados e 57% (737.554 
toneladas) para a comercialização como uva de mesa (MELLO, 2012).  
Segundo Protas; Camargo (2011) a partir de meados de 2000, 
uma nova vitivinicultura começou a ser implantada no Estado de Santa 
Catarina, objetivando produzir vinhos finos de qualidade, com base em 
vinhedos instalados em regiões de altitude, em municípios pertencentes 
às regiões de São Joaquim, Campos Novos e Caçador. O potencial 
climático destas regiões para a produção de variedades de Vitis vinifera 
L., vem sendo comprovado através de diversas pesquisas (SILVA et al., 
2008; GRIS et al., 2010; VIEIRA et al., 2011; BORGHEZAN et al., 
2011; MALINOVSKI et al., 2012). 
Diversas pesquisas demonstram que as uvas produzidas em 
regiões de altitude de Santa Catarina apresentam características próprias 
e distintas das demais regiões produtoras no Brasil (ROSIER, 2006; 
FALCÃO, 2007; GRIS et al., 2010). Uma característica importante é a 
maturação fenológica adequada, o que permite a elaboração de vinhos 
de alta qualidade. Rosier (2006) afirma que as variedades encontradas 
em maior quantidade nessas localidades são o Cabernet Sauvignon, 
Merlot e Chardonnay.  
Desta forma, o conhecimento e a caracterização de novos 
“terroirs”, os quais apresentam potencialidades para a produção de 
vinhos finos, tais como regiões vitícolas de Santa Catarina, são estudos 
indispensáveis e fundamentais. Portanto, faz-se necessário a 
caracterização do clima, da fenologia, da qualidade físico-química, 
fenólica e organoléptica das uvas e, consequentemente, dos vinhos 
produzidos (MALINOVSKI, 2009). 
Segundo Vieira et al. (2011) para a região do Planalto 
Catarinense, baseado no município de Campo Belo do Sul, ocorre maior 
acúmulo e intensidade de radiação solar global durante a fase de 
maturação da videira, em comparação com Pech Rouge, na França.  
A região de Campo Belo do Sul foi classificada como uma das 
regiões produtoras de uva Cabernet Sauvignon com altos valores de 
AMT (antocianinas monoméricas totais), apresentando no ciclo 
vegetativo 2007/2008 (1.175,1 mg L
-1
), demonstrando alto potencial 
para a produção de vinhos finos de guarda (MALINOVSKI, 2009). 
Segundo demonstrado em outros trabalhos, os valores observados de 
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AMT são proporcionais a outras regiões vitícolas. Segundo Arrismendi 
(2003) na variedade Merlot, em Talca no Chile, encontrou-se valores de 
AMT de 1.200 mg/L. 
Segundo Vitrac et al. (2005) os níveis médios de estilbenos totais 
foram avaliados em diversos vinhos brasileiros. Os níveis mais elevados 
foram encontrados nos vinhos da variedade Merlot (52 mg L
-1
), seguida 
de Cabernet Franc (38 mg L
-1
), Cabernet Sauvignon (11 mg L
-1
) e 
Tannat (somente 2 mg L
-1
). Os resultados indicam que os vinhos 
brasileiros tintos contem níveis elevados de derivados de resveratrol, 
assim como cis-resveratrol. 
Diversos estudos demostram que em regiões de elevada altitude 
do Estado de Santa Catarina, a variedade Merlot vem se destacando 
devido ao seu desempenho vitienológico, principalmente a elevada 
qualidade fenólica dos vinhos, com ênfase para os teores de estilbenos 
(GRIS, 2011; VITRAC, 2005). 
Entre os diversos compostos dos vinhos, o resveratrol e as 
proantocianidinas vêm se destacando como compostos majoritários 
presentes nas uvas e nos vinhos (GRIS et al., 2011) responsáveis pelos 
benefícios com arterosclerose e distúrbios coronários (BERTELLI et al., 
2009). 
Os polifenóis determinam direta ou indiretamente a qualidade 
geral dos vinhos, principalmente nos tintos. Os polifenóis de maior 
interesse enológico são as antocianinas e os taninos, sendo as 
antocianinas à cor e ao sabor, participando da evolução da cor e também 
do corpo do vinho (GUERRA, 2002). 
As ocorrências de noites frias, características de São Joaquim, 
favoreceram a acumulação de açúcares e compostos fenólicos, 
especialmente as antocianinas. As temperaturas amenas a partir da 
mudança de cor das bagas até a maturidade (colheita) é considerado um 
fator importante para a fisiologia das plantas, uma vez que influencia a 
fotossíntese e, consequentemente, a acumulação de energia para o 
desenvolvimento da uva durante esse período (BURIN et al., 2011). 
Assim, a caracterização dos parâmetros climáticos dos vinhedos, 
em diferentes altitudes, durante a maturação das uvas das variedades 
estudadas torna-se indispensável para verificar as potencialidades dos 
locais, no que diz a produção de vinhos finos de qualidade e os fatores 
que determinam o potencial dos vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon 
produzidos nas regiões vitivinícolas de altitude de Santa Catarina. 
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OBJETIVO GERAL 
Avaliar as principais variáveis climáticas e o comportamento viti-
enológico da videira (Vitis vinifera L.) variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon em duas regiões vitivinícolas de Santa Catarina, Campo Belo 
do Sul (950 m) e São Joaquim (1400 m), durante o ciclo vegetativo 
2012/2013.  
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
I. Avaliar as condições climáticas nas regiões vitivinícolas de 
Santa Catarina, Campo Belo do Sul a 950 metros de altitude e 
São Joaquim a 1400 metros. 
II. Avaliar o desenvolvimento fenológico das variedades estudadas 
nas duas altitudes. 
III. Caracterizar as exigências térmicas das variedades através dos 
índices bioclimáticos. 
IV. Avaliar a maturação tecnológica e fenólica das variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon nos vinhedos de Campo Belo do 
Sul e São Joaquim, correlacionando os resultados com as 
condições climáticas das regiões de diferentes altitudes. 
V. Caracterizar o potencial produtivo, as trocas gasosas, taxa de 
assimilação de CO2 e teor de clorofila das variedades Merlot e 
Cabernet Sauvignon cultivadas em duas altitudes. 
VI. Avaliar o perfil fenólico e a atividade antioxidante in vitro dos 
vinhos provenientes das duas regiões estudadas. 
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CAPÍTULO 1 - Revisão Bibliográfica 
1.1 A Videira e a Viticultura 
A videira é considerada a mais antiga fruta domesticada que se 
tem conhecimento, devido o registro de muitas civilizações antigas 
(SOUZA, 1996). Ela pertence à família Vitaceae, a qual possui 700 
espécies, divididas em 12 gêneros e distribui-se nas regiões tropicais e 
subtropicais do planeta e em algumas áreas temperadas, como o vale do 
Reno, na Europa (HEYWOOD, 1993). 
O gênero Vitis é o principal representante dessa família, devido à 
importância econômica da uva, largamente consumida in natura ou 
como matéria prima para a elaboração de vinhos, sucos, geléias, etc. A 
espécie mais cultivada é a Vitis vinifera originária da Europa. Outra 
espécie importante é a Vitis labrusca originária dos Estados Unidos 
(RAVEN et al., 2007).  
O gênero Vitis possui 108 espécies, sendo a Vitis vinifera L., a 
espécie de maior importância sócio-econômica, a qual o cultivo é mais 
antigo no mundo (SOUZA; MARTINS, 2002). 
A viticultura brasileira iniciou-se com a chegada dos 
colonizadores portugueses, no século XVI. Porém, somente a partir do 
início do século XX tornou-se uma atividade comercial no Brasil, 
iniciativa dos imigrantes italianos estabelecidos no Sul do país a partir 
de 1875. Na década de 70 a vitivinicultura brasileira apresentou uma 
grande evolução, devido ao investimento de grandes empresas 
estrangeiras, na produção de uvas e vinhos no Estado do Rio Grande do 
Sul. (BRIGHENTI; TONIETTO, 2004). 
Segundo Tonietto (2003), a vitivinicultura comercial brasileira 
pode ser dividida em quatro períodos evolutivos desde a sua 
implantação. O período inicial caracterizado pela vitivinicultura com 
base na tradição dos viticultores que chegaram da Itália. Inicialmente a 
produção era destinada ao consumo familiar. Com o tempo começam as 
comercializações de vinho no Rio Grande do Sul, esse é o período de 
“implantação” da vitivinicultura. Logo a atividade assumiu importância 
econômica na região. O segundo período iniciou em 1929 com a 
implantação de cooperativas e, consequentemente, a produção 
aumentou. O terceiro período se estabeleceu a partir do aumento da 
superfície cultivada e introdução de novas variedades de Vitis vinifera L. 
O quarto período representa o de “vinhos de qualidade produzidos em 
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regiões determinadas”, com mudanças no mercado consumidor que 
estimulam vitivinicultores brasileiros a agregarem novos elementos de 
qualidade aos vinhos e busquem Indicações Geográficas (IG). 
Os vinhos denominados de "terroir" são produzidos 
exclusivamente em uma determinada região vinícola com características 
próprias, denominação de origem que foi muito difundida nas regiões 
vitícolas da França, Alemanha e Itália. No Brasil, o Vale dos Vinhedos 
no Rio Grande do Sul e a uva e o vinho Goethe de Santa Catarina, 
tornaram-se emblemáticos, apresentando história, especificidade e 
tipicidade dos vinhos, alcançando o reconhecimento de Indicação 
Geográfica e também podendo ser denominados de “terroir” 
(SARTORI, 2009).  
1.2 Variedade Merlot 
Conforme Rizzon; Miele (2003) a uva da variedade Merlot é uma 
das principais responsáveis pelas características peculiares dos vinhos 
tintos de Saint Émillion, região de Bordeaux na França. Juntamente com 
outras do grupo das Vitis vinifera L., essa variedade marcou o início da 
produção de vinhos finos varietais brasileiros, e, atualmente, ocupa o 
segundo lugar em volume de produção entre as variedades Vitis vinifera 
L. tintas. Essa variedade apresenta precocidade mediana, vigor médio, 
alta produção e elevada sensibilidade ao míldio (FICAGNA, 2008).  
O vinho Merlot apresenta perfil de sabor e aroma pronunciados, 
semelhantes ao vinho Cabernet Sauvignon, porém, tende a ser 
ligeiramente menos ácido e adstringente (OLIVEIRA, 2010).  
1.3 Variedade Cabernet Sauvignon 
A variedade Cabernet Sauvignon é considerada uma das 
principais variedades viníferas no mundo. Tem sua origem em Bordeaux 
na França e começou a ser conhecida no final do Século XVIII. 
Acredita-se ser progênie do cruzamento espontâneo de outras duas 
variedades, a Cabernet Franc e a Sauvignon Blanc, também originárias 
de Bordeaux (BOWERS; MEREDITH, 1997). 
É uma variedade que apresenta brotação tardia, relativamente 
vigorosa, de porte ereto, média produção e alta qualidade para 
vinificação. Caracteriza-se por ser uma variedade para produção de 
vinhos de guarda onde sua principal característica é o gosto herbáceo 
acentuado. Seu vinho possui como cor marcante o vermelho intenso 
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com reflexos violáceos acentuados. Apresenta boa estrutura e corpo 
tornando-se um vinho complexo (RIZZON; MIELE, 2002). 
1.4 Fenologia da Videira 
Segundo Jones; Davis (2000b.) compreender a fenologia de uma 
determinada espécie é importante para determinar as potencialidades da 
região para o cultivo dessa espécie. 
O estudo da fenologia na viticultura é um atributo muito 
importante envolvido na adaptação da videira, servindo para caracterizar 
a duração das fases de desenvolvimento da planta, em relação às 
alterações climáticas estacionais e também à localização regional. Essa 
caracterização da duração das fases do desenvolvimento fenológico da 
videira em relação ao ambiente serve como ferramenta para 
interpretação de como a região e as condições climáticas interagem com 
a cultura, pois o clima exerce forte influência sobre o desenvolvimento 
da videira (JONES; DAVIS, 2000).  
O ciclo da videira é definido pelo número de dias que vai do 
início da brotação à queda das folhas, enquanto o ciclo relativo de cada 
variedade é determinado pela comparação com variedades tomadas 
como padrão, cuja fenologia média já tenha sido determinada para o 
local (MANDELLI, 1984). 
Baillod; Baggiollini (1993) utilizam um código denominado de 
BBCH composto por 100 estádios fenológicos utilizados para descrever 
o processo sequencial de desenvolvimento de uma gema desde o 
repouso vegetativo até a queda das folhas, na entrada da planta em 
dormência.  
As videiras cultivadas em regiões de clima temperado apresentam 
ciclos vegetativos sucessivos intercalados por períodos de repouso. O 
ciclo vegetativo é dividido em vários períodos: aquele que inicia da 
brotação até o fim do crescimento (período de crescimento); aquele que 
inicia na floração e vai até a maturação dos frutos (período reprodutivo); 
aquele desde a parada do crescimento à maturação dos ramos (período 
de amadurecimento dos tecidos) (MANDELLI, 2003). 
1.5 Efeitos do Clima na Videira 
O clima possui forte influência sobre a videira em todas as fases 
de desenvolvimento. Considera-se que os principais elementos que 
interferem a cultura são a radiação solar, a temperatura do ar, a 
precipitação pluviométrica e a umidade relativa do ar. A interação destes 
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elementos com o meio natural, em particular com o solo, assim como 
com a variedade e as técnicas de cultivo, são responsáveis pela 
potencialidade de cada região bem como pela produtividade da cultura 
(TONIETTO; MANDELLI, 2003; DELOIRE et al., 2005).  
A viticultura mundial destinada à agroindústria está concentrada 
entre 30º e 50º de latitude Norte e entre 28º e 45º de latitude Sul. Os 
principais climas ocorrentes são do tipo temperado, mediterrâneo e 
climas com diferentes níveis de aridez. No Brasil, os tipos de clima 
ocorrentes nas regiões vitivinícolas produtoras de vinhos finos com uma 
colheita anual são de tipo temperado e subtropical (TONIETTO; 
MANDELLI, 2003). 
A altitude do local também é bastante considerada ao se escolher 
uma área para produção de uvas, uma vez que esse fator influencia 
diretamente nas características das uvas e vinhos (FALCÃO et al., 
2007). Segundo Tonietto; Mandelli (2003), o efeito mais importante da 
altitude para a viticultura é o térmico, pois 100 metros de elevação 
representam uma diminuição de aproximadamente 0,6 °C na 
temperatura média do ar. Em regiões de maior altitude, a maturação das 
uvas é mais tardia. Conforme Rizzon; Miele (2003) o clima influencia 
na relação açúcar/ácido, acidez total e conteúdo de compostos fenólicos 
das uvas, entre outros fatores, registrados no momento da colheita. 
Entre as principais características associadas e que influenciam 
diretamente as variáveis climáticas e o comportamento do ciclo de 
desenvolvimento da videira estão: a elevada altitude (1.200 a 1.400 
metros), a baixa latitude (28º), baixos índices de precipitação 
pluviométrica e temperaturas baixas, com noites frias, no período da 
maturação (BRIGHENTI; TONIETTO, 2004). Essas condições 
favorecem o aumento do ciclo fenológico, possibilitando a maturação 
completa da uva e maior evolução dos compostos químicos de interesse 
(DELOIRE et al., 2005).  
Na região de São Joaquim, a altitude elevada (1.200 a 1.400 m) 
proporciona elevada amplitude térmica com temperaturas noturnas 
amenas. Essas baixas temperaturas influenciam no metabolismo da 
videira, retardando o amadurecimento dos frutos, reduzindo o 
crescimento das plantas e permitindo maturação fenólica mais completa 
(ROSIER et al., 2004; FALCÃO et al., 2007; BORGHEZAN et al., 
2011). 
A vitivinicultura no Estado de Santa Catarina mostra-se 
promissora pelas condições climáticas determinadas pela sua posição 
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geográfica e suas elevadas altitudes, no entanto a produção de uvas de 
Vitis vinifera L. nessas regiões de altitudes mais elevadas ainda é 
recente no Estado (FALCÃO et al., 2008; BORGHEZAN et al., 2011). 
1.5.1 Temperatura 
Dentre todos os fatores climáticos, a temperatura do ar apresenta 
diferentes efeitos sobre a videira, sendo variáveis em função das 
diferentes fases do ciclo vegetativo ou de repouso da planta (JACKSON, 
2001; TONIETTO; MANDELLI, 2003).  
A temperatura é o principal fator desencadeante do início da 
atividade biológica das gemas da videira, atuando muito no inverno 
(REYNIER, 1989). Nesta estação, a videira encontra-se em seu período 
de repouso vegetativo, sendo uma planta resistente a baixas 
temperaturas, ela pode suportar mínimas de até -10 a -20°C. O frio 
invernal é importante para a quebra de dormência das gemas, no sentido 
de assegurar uma adequada brotação (TONIETTO; MANDELLI, 2003). 
A temperatura e a radiação são os elementos climáticos de maior 
relevância na síntese de compostos fenólicos, quando considerado sua 
influência nos metabolismos primário e secundário das plantas (TAIZ; 
ZEIGER, 2009). 
Em regiões de climas quentes, as bagas colhidas apresentem altos 
teores de açúcar (°Brix), sendo elevada à correlação entre o acúmulo de 
calor e os sólidos solúveis totais (BECKER, 1985). Já para a síntese de 
antocianinas, a temperatura ótima está entre 17 e 26°C (POMMER, 
2003). Para as variedades Pinot Noir e Cabernet Sauvignon, 
temperaturas noturnas baixas, entre 15 a 20°C promovem boa coloração 
da casca, quando comparadas com temperaturas de 25 a 30°C 
(JACKSON; LOMBARD, 1993). 
Para Tonietto; Mandelli (2003) relatam que a ocorrência de noites 
relativamente frias favorece o acúmulo de polifenóis, especialmente 
antocianinas nas variedades tintas e a intensidade dos aromas nas 
variedades brancas. 
1.5.2 Radiação 
A radiação solar desempenha um papel essencial em muitos 
processos biológicos e é fundamental para a atividade fotossintética em 
plantas. A radiação solar ultravioleta (UV), especialmente a frequência 
UV-B, pode ter um impacto negativo sobre o crescimento e 
desenvolvimento das plantas (CALDWELL et al., 1989, 1998), bem 
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como na sua morfologia reprodutiva (JANSEN,2002). Estudos 
anteriores demonstraram que, dependendo da espécie ou cultivares, a 
alta exposição ao UV-B pode produzir uma redução variável do teor de 
clorofila com a consequente redução da fotossíntese (KAKANI et al., 
2003). Algumas enzimas chaves, responsáveis pela biossíntese de 
polifenóis e pelas concentrações de alguns antioxidantes importantes, 
são reguladas pela radiação UV. Já a formação de pigmentos 
carotenoides e a conversão de nitrogênio em aminoácidos podem ser 
inibida (SCHULTZ et al., 1998). 
Segundo VIEIRA et al. (2011) a variação da radiação solar e da 
duração do fotoperíodo são consequências dos períodos do ano em que 
ocorrem as fases de maturação, da duração desta fase, assim como da 
posição geográfica dos locais, que interfere na incidência dos raios 
solares. Além das diferenças de radiação solar e da sua intensidade 
oriundas da variabilidade temporal, quer seja diária, quer seja mensal ou 
anual, outros fatores interferem na disponibilidade da radiação solar 
global para a cultura da videira.  
A localização dos vinhedos, particularmente relacionados com a 
altitude e longitude, e as características fenológicas associadas às 
condições térmicas proporcionam diferenças quanto à quantidade e à 
intensidade da radiação solar disponível. Para a região do Planalto 
Catarinense, representada por Campo Belo do Sul, ocorrem maior 
acúmulo e intensidade de radiação solar global durante a fase de 
maturação, em comparação com Pech Rouge. Esse quadro poderá 
favorecer maior intensidade da coloração da uva no Planalto Catarinense 
em relação à Pech Rouge. (VIEIRA et al., 2011). 
A radiação solar é maior com o aumento da altitude devido a 
menor massa de ar. Comparado com baixas altitudes, a radiação em 
altas altitudes percorre um caminho mais curto através da atmosfera e, 
portanto, sofre menos espalhamento e absorção (GAVIOLI, 2011). 
Uma das condições da viticultura que influenciam o conteúdo de 
resveratrol é a irradiação ultravioleta (UV) emitida pelo sol. A 
incidência desta radiação nos tecidos de plantas apresenta efeito 
importante sobre o metabolismo fenólico (CANTOS et al., 2000). As 
concentrações de resveratrol em diferentes variedades e os respectivos 
vinhos são extremamente variáveis, dependendo de vários fatores, tais 
como, origem geográfica, processos de vinificação, clima e presença de 
fungos (STERVBO et al., 2007). 
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Em uvas de clima quente e seco, onde são pouco infectadas pelo 
fungo Botrytis cinerea, as concentrações do resveratrol apresentam-se 
menores, enquanto que em clima frios e úmidos como em Bordeaux e 
no Canadá, as uvas apresentam maior concentração deste componente 
(SOLEAS et al., 1997).  
1.5.3 Precipitação 
A precipitação pluviométrica é um dos elementos mais 
importantes do clima para a viticultura. Pode ser determinado como 
processo pelo qual a água, condensada na atmosfera, atinge 
gravitacionalmente a superfície terrestre. A maioria dos vinhos de 
qualidade são produzidos em regiões onde a precipitação anual varia 
entre 700 e 800 mm, sendo que altas precipitações podem diminuir a 
qualidade da uva, reduzindo as antocianinas e, consequentemente, a cor. 
(BEVILAQUA, 1995; PEDRO JÚNIOR; SENTELHAS, 2003).  
A produção de vinhos finos requer uma boa qualidade da uva, o 
que é possível obter com alta insolação e baixa precipitação 
pluviométrica durante o período de maturação (MOTA, 2003). 
Segundo TONIETTO; MANDELLI (2003), a precipitação 
pluviométrica é extremamente importante em vitivinicultura. A videira é 
uma cultura bastante resistente a seca. A demanda hídrica da videira 
varia em função das diferentes fases do ciclo vegetativo. Para a 
determinação de suas necessidades hídricas deve-se considerar, também, 
o tipo de solo e a cobertura do mesmo. 
Para Bevilaqua (1995), o efeito das precipitações interfere, além 
da sanidade das videiras, na acidez e no teor de açúcares da uva e, 
posteriormente, do mosto, contribuindo para a perda da qualidade do 
produto na elaboração do vinho. 
1.5.4 Índices Bioclimáticos 
São vários os índices bioclimáticos com aplicação na viticultura. 
São muito utilizados na constatação da variabilidade do clima na 
viticultura mundial, pois são relacionados às exigências das variedades, 
à qualidade da colheita e à tipicidade dos vinhos Entre eles há os 
principais: Soma térmica em graus-dia (GD) e índice Heliotérmico (IH). 
(MANDELLI, 2002; TONIETTO; CARBONNEAU, 2004). 
Um dos métodos mais utilizados para relacionar a temperatura do 
ar e o desenvolvimento vegetal é o total de graus-dia acumulados 
(GDA), sendo a soma de temperaturas acima da condição mínima e 
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abaixo da máxima necessárias para a planta finalizar os sub-períodos de 
desenvolvimento (WINKLER, 1980; RIBEIRO et al., 2009). 
O Índice Heliotérmico (IH) é um índice climático vitícola 
desenvolvido por Huglin em 1978 (HUGLIN, 1978), e estima o 
potencial heliotérmico de uma condição climática específica. O cálculo 
das temperaturas estima o período do dia no qual os metabolismos da 
videira estão mais ativos (TONIETTO; CARBONNEAU, 1999). 
Para Tonietto; Carbonneau (2004) pelo método dos autores, em 
Campo Belo do Sul ocorreu um maior somatório térmico em ambos os 
indíces calculados, sendo uma região climaticamente mais quente que 
São Joaquim. Em relação ao Índice de Huglin, o vinhedo localizado em 
Campo Belo do Sul se encontrava no limite da classificação como clima 
vitícola temperado (1.800 à 2.100 GD), enquanto que para São Joaquim, 
esta classificação é como clima frio (1.500 à 1800 GD). 
De acordo com Burin et al. (2011), São Joaquim é classificada 
como “região fria” (aproximadamente 1.200 GD) tendo em conta os 
resultados somados de graus-dias (GD) para o ciclo fenológico 
(brotação até a colheita) de dois clones de Cabernet Sauvignon. Tais 
resultados estão de acordo com os encontrados por Falção et al. (2010) e 
Gris et al. (2010), que avaliaram diferentes variedades neste mesmo 
local. 
A região de Campo Belo do Sul foi classificado como ameno 
(1.668 GD à 1.944 GD), segundo o Índice de Winkler (FALCÃO et al., 
2010). São Joaquim foi classificada como fria (< 1.389 GD), sendo 
descrito por outros autores em ciclos diferentes (GRIS et al., 2010; 
FALCÃO et al., 2010). 
Na viticultura existe a necessidade de uma quantidade constante 
de energia para completar as diferentes fases de desenvolvimento da 
uva, desde a brotação até a colheita. Essa quantidade de energia é 
expressa em graus-dias (GD) acumulados, que representa o acúmulo ou 
a soma de calor efetivo equivalente à soma das temperaturas médias 
diárias acima da temperatura-base para o período considerado. A 
caracterização das exigências térmicas da videira através de graus-dia 
(GD) é utilizada por vários autores (GAVIOLI, 2011; LEÃO; SILVA, 
2003; SILVA et al., 2006; GRIS et al.,2010; MALINOVSKI, 2009) para 
classificar as diferentes regiões vitícolas no mundo.  
Segundo Mandelli (2002), é indicado o valor médio de 10°C de 
temperatura mínima basal para videira como o limite abaixo do qual não 
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ocorre crescimento vegetativo, mas pode ser variável segundo os anos e 
cultivares. 
Para Pedro Júnior et al.(1994), o comportamento fenológico da 
videira e suas exigências climáticas são importantes parâmetros para o 
vitivinicultor utilizar para conhecer antecipadamente as prováveis datas 
de colheita, indicando ainda o potencial climático da região para 
produção e permitindo o planejamento das atividades agrícolas.   
Avaliando as exigências térmicas da videira Niagara Rosada, 
Pedro Júnior et al. (1994) constataram que o total de graus-dia 
necessários para completar o ciclo era dependente do local analisado, 
utilizando temperatura-base de 10ºC. 
1.6 Comportamento Ecofisiológico 
O estudo do comportamento ecofisiológico da videira possibilita 
a caracterização dos melhores sistemas de cultivo para a produção de 
uvas de melhor qualidade (JACKSON; LOMBARD, 1993).  
O adequado desenvolvimento das plantas pode ser mensurado a 
partir de diversos índices que resultam da relação entre o crescimento 
vegetativo e as características produtivas. Todos estes métodos 
objetivam indicar de maneira prática o nível de equilíbrio do vinhedo 
sob uma determinada condição de cultivo. Dentre estes, o mais 
conhecido é o “Índice de Ravaz”, estimado a partir do peso fresco da 
uva na data da colheita e o peso fresco dos ramos durante a poda de 
inverno (RAVAZ, 1911). Valores aceitáveis para este índice variam de 
3 a 10, sendo o equilíbrio entre produção e desenvolvimento dos ramos 
considerado ótimo, quando a relação está entre 5 e 7 (VASCONCELOS; 
CASTAGNOLI, 2000). 
A área foliar é de fundamental importância para que a planta 
possa realizar taxas adequadas de fotossíntese, para acumulação de 
reservas e para alcançar uma maturação adequada das bagas 
(CARBONNEAU, 1991; KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005).  
O processo fotossintético (assimilação de CO2) inicia com a 
captação da incidência de luz solar no início da manhã, alcançando um 
nível máximo que se mantém até o final do dia, quando reduz 
drasticamente (PETRIE et al., 2003; SCHULTZ et al., 2009). A 
condutância estomática e a taxa fotossintética do dossel vegetativo 
acompanham a posição natural da energia solar, sendo mais elevada na 
região leste pela manhã e oeste durante a tarde (SCHULTZ et al., 2009). 
Estes autores também observaram que o interior do dossel (região 
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sombreada) apresenta valores inferiores aos do topo das plantas, sendo 
importante o controle do crescimento para evitar sombreamento e a 
perda de eficiência na captação de energia. 
A área foliar influencia na quantidade e na qualidade das uvas 
produzidas (Porro et al., 2000). Na viticultura, muitas são as pesquisas 
que buscam o equilíbrio entre a área foliar e a produtividade e a 
qualidade das uvas (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005; MYERS et al., 
2008; HECKLER, 2009). Assim, segundo Kliewer; Dokoozlian (2005), 
o equilíbrio entre a superfície foliar e a produção da uva deve ser em 
média 0,8 a 1,2 kg de uva por m
2
 de área foliar. Ainda Intrieri; Filippetti 
(2000), relatam que esse equilíbrio deve estar entre 1 a 1,5 kg de uva por 
m
2
 de área foliar. No entanto, esse valor pode ser influenciado por 
diversos fatores, entre eles as condições ambientais, os sistemas de 
condução e poda, consequentemente, microclima das folhas e das uvas 
(JACKSON; LOMBARD, 1993; KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005).  
1.7 Maturação Tecnológica 
A uva é uma fruta não climatérica não evoluindo sua maturação 
após a colheita (NEIRA, 2005). Desta forma, os teores de açúcares e de 
ácidos permanecem inalterados após esta fase. Portanto, é de 
fundamental importância que a colheita seja realizada no ponto ideal de 
maturação, pois as uvas cessam este processo depois de colhidas 
(GUERRA, 1997).  
O monitoramento do teor de ácidos orgânicos é um importante 
fator para a determinação do ponto de colheita das uvas destinadas á 
elaboração de vinhos finos. Segundo Guerra (2002), quando as análises 
de teor de açucares e acidez total são realizadas conjuntamente, 
possibilita uma análise mais ampla da relação açúcar/acidez, critério 
este mais confiável na determinação da qualidade geral da uva e para 
estabelecer o momento ótimo da colheita. 
Diversos autores afirmam que durante o amadurecimento de 
frutos, a concentração de aç cares, aminoácidos, compostos fenólicos e 
potássio tendem a aumentar, enquanto ácidos orgânicos, particularmente 
o ácido málico, apresenta diminuição (COO BE, 1987; OLLAT et al., 
2002; ADAMS, 2006). Também o ácido cítrico é significativo na 
composição desta fração orgânica da uva (GUERRA, 2002). 
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1.7.1 Sólidos Solúveis Totais - SST 
Os açúcares são os produtos finais resultantes da atividade 
fotossintética nos vegetais, sendo este, o único processo de importância 
biológica que possibilita o aproveitamento da energia a partir da luz 
solar (SANTOS, 2006; CONDE et al., 2007; RIBÉREAU-GAYON et 
al., 2006).  
Nas uvas maduras, a concentração adequada destes compostos 
varia em torno de 23-24ºBrix. A variação nos teores de açúcares e de 
ácidos orgânicos presentes na polpa das bagas é acompanhada, sendo 
estes os indicadores mais utilizados para estabelecer a data mais 
adequada de colheita. A concentração de açúcares nas bagas é uma das 
mais importantes características para o processo de vinificação 
(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006; CONDE et al., 2007). 
A glicose e a frutose são os principais açúcares presentes nos 
frutos da videira, portanto, o vinho é o produto da transformação 
fermentativa dos açúcares da uva em álcool e outros produtos 
secundários (GUERRA, 2002). 
1.7.2 Acidez Total Titulável - ATT 
A acidez titulável do mosto ou do vinho é resultante de todas as 
funções ácidas presentes. Abrange desde ácidos inorgânicos, como o 
fosfórico e o carbônico, ácidos orgânicos, e até poucos aminoácidos, 
cuja contribuição e hipotética ou pouco notória na titulação (RIZZON et 
al., 1998; SANTOS, 2006; RIBÉREAU-GAYON et al., 2006).  
1.7.3 pH 
O pH do mosto e do vinho depende do tipo e da concentração dos 
ácidos orgânicos e da concentração de cátions, especialmente do cátion 
potássio, elemento intimamente relacionado com as condições edáficas 
do local de produção e que interfere no equilíbrio ácido-base do mosto e 
do vinho (BOULTON, 1980; RIZZON et al., 1998).  
1.8 Maturação Fenólica 
As substâncias fenólicas presentes na casca correspondem a 
aproximadamente 30% dos compostos fenólicos da uva e podem estar 
associadas aos polissacarídeos da parede celular, ou independentes 
destes, no vacúolo e no núcleo das células, destacando-se as 
antocianinas, responsáveis pela coloração de uvas tintas (MAZZA; 
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MINIATI, 1993). Durante a maturação, os compostos fenólicos com 
maior relevância são as antocianinas e os taninos, e sua evolução 
durante a maturação é um dos fatores determinantes da qualidade das 
uvas (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). 
Conforme Deloire et al. (1998) a videira sintetiza polifenóis como 
defesa a situações adversas ou ao estresse. Esta resposta metabólica 
ocorre quando a planta é submetida a um estresse do tipo biótico (ataque 
de fungos), ou a um estresse abiótico (déficit hídrico, radiação 
ultravioleta, variações de temperatura). 
Além da importância que os compostos fenólicos possuem na 
enologia, existe um interesse cada vez maior nesses compostos devido 
ao seu potencial benéfico para a saúde humana (SOLEAS et al., 2002). 
Por outro lado, os compostos polifenólicos também despertam interesses 
pelo seu potencial como agentes antioxidantes, antiinflamatórios e 
antitumorais na medicina humana. Estudos apontam que a ingestão 
regular de alimentos ricos em polifenóis, como os vinhos, podem 
reduzir o risco de desenvolvimento de doenças cardiovasculares (BEER 
et al, 2002). 
Além disso, os compostos fenólicos secundários mais abundantes 
em plantas são derivados a partir de reações catalíticas aumentadas por 
fatores ambientais, como baixos taxas de nutrientes, luz e infecção por 
fungos. A incidência elevada de luz ultravioleta sobre os tecidos de 
frutos promove uma maior produção destes metabólitos, devido à 
ativação de genes responsáveis pela sua rota de síntese (TAIZ; ZEIGER, 
2009; GRIS, 2010). 
Polifenóis são divididos em dois grandes grupos: flavonóides e 
não-flavonóides. Os flavonóides mais encontrados em vinhos são 
catequinas, epicatequina (flavanóis), antocianinas (vinhos tintos), 
flavonóis como quercetina, campferol, miricetina. Os compostos não-
flavonóides correspondem basicamente aos ácidos fenólicos (ácidos 
hidroxibenzóicos e hidroxicinâmicos) e estilbenos, são primariamente 
armazenados nos vacúolos celulares da casca e da polpa e são 
facilmente extraídos por prensagem (BRAVO, 1998; JACKSON, 2008; 
GRIS, 2010). 
1.8.1 Compostos Flavonóides 
Três classes de flavonóides são geralmente detectadas em uvas e 
vinhos: antocianinas, flavonóis, e taninos. As antocianinas são 
responsáveis pela cor dos vinhos tintos e uvas. Embora incolor, 
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flavonóis também são pensados para contribuir para cor vinho como 
copigmentos das antocianinas (DOWNEY et al., 2006). 
Os flavonóides são compostos fenólicos que se caracterizam por 
um esqueleto básico e comum C6-C3-C6. A estrutura base consiste em 
dois anéis aromáticos ligados por um anel pirano. Essa classe de 
compostos fenólicos pode ser dividida em subclasses as quais se 
distinguem pelo grau de oxidação do anel pirano (STAFFORD; 1990; 
ZOECKLEIN et al., 1995). Os flavonóides, baseados na estrutura 2-fenil 
benzopirona, estão principalmente representados na uva pelos flavonóis, 
enquanto que os flavonóides, em seu sentido amplo, compreendem 
igualmente as antocianinas e os flavan-3-óis (MATTIVI et al., 2002). 
Os flavonóides constituem o maior grupo de compostos fenólicos 
de plantas, sendo responsáveis pela coloração das flores e dos frutos. 
São substâncias de baixo peso molecular, compostas de 15 átomos de 
carbono (MATTIVI et al., 2002; OLIVEIRA, 2010). 
1.8.2 Compostos Não-flavonóides 
Os compostos não-flavonóides correspondem aos compostos 
fenólicos mais simples, tais como os ácidos fenólicos: ácidos 
hidroxibenzóicos (C6-Cl) e ácidos hidroxicinâmicos (C6-C3) e seus 
derivados, além de outros derivados fenólicos de grande importância 
como os estilbenos (resveratrol cis e trans) e o tirosol (MONAGAS et 
al., 2005; GRIS et al., 2011). 
Os monômeros dos estilbenos, cis e trans-resveratrol, são 
fitoalexinas, isto é, componentes sintetizados pela videira em resposta a 
uma situação de estresse. Em resposta ao estresse, o vegetal produz os 
estilbenos monômeros, precursores dos oligômeros viníferos. 
Resveratrol e seus derivados concentram-se nas cascas de uva, por isso 
seu teor é maior nos vinhos tintos (MATTIVI et al., 1993; VITRAC et 
al., 2005). O trans-resveratrol (trans-3,5,4-trihidroxiestilbeno) é o mais 
estudado devido a seu potencial benéfico para a saúde humana (GRIS, 
2010). 
Vitrac et al. (2005) e Gris et al. (2011) demonstraram que a 
variedade Merlot, quando produzida em condições climáticas 
brasileiras, se destaca em relação as demais variedades, devido elevados 
teores de estilbenos, principalmente trans-resveratrol.  
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1.9 Atividade Antioxidante 
A atividade antioxidante é a capacidade de um composto em 
inibir a degradação oxidativa e a peroxidação lipídica. Os compostos 
fenólicos são os principais antioxidantes presentes nos alimentos. 
Embora a atividade antioxidante dos compostos fenólicos seja associada 
a diversos mecanismos, esses compostos são altamente reativos com 
radicais livres, sendo considerado seu principal mecanismo de ação 
(ROGINSKY; LISSI, 2005).  
O consumo de vinho pode representar efeitos benéficos à saúde 
humana como inibição da peroxidação do LDL, prevenção da 
aterosclerose e doenças cardiovasculares (JACKSON, 2008). 
Compostos antioxidantes como os compostos fenólicos presentes no 
vinho podem proteger o corpo humano do efeito de radicais livres e 
retardar o progresso de diversas doenças crônicas. A capacidade de 
sequestrar radicais livres dos compostos fenólicos é muito importante 
devido ao efeito deletério que esses radicais causam nos sistemas 
biológicos (GÜLÇIN, 2010). 
Estudos têm demonstrado que os compostos fenólicos apresentam 
propriedades antioxidantes e exercem um efeito protetor contra os danos 
oxidativos das células (LOPEZ-VELEZ, 2003). 
A atividade antioxidante pode ser medida através do 
monitoramento da inibição da oxidação de um substrato sensível. Os 
métodos mais utilizados para avaliar a capacidade antioxidante incluem 
a capacidade de absorbância do radical oxigênio (ORAC), poder de 
redução como FRAP, poder em sequestrar radicais livres como teste de 
ABTS (ácido 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-ácido sulfônico), e 
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) e inibição da peroxidação lipídica 
como TBARS. Esses métodos diferem nos princípios dos testes e nas 
condições experimentais (LACHMAN et al., 2007; GRIS, 2010; GRIS 
et al., 2011). 
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CAPÍTULO 2 – Caracterização Climática e Fenológica das 
Variedades Cabernet Sauvignon e Merlot, nas Regiões de Campo 
Belo do Sul e São Joaquim / SC. 
 
RESUMO 
Diferentes estudos comprovam que as regiões de altitude elevada do 
Estado de Santa Catarina possuem grande potencial para a produção de 
uvas de variedades de (Vitis vinifera L.). A produção de uvas viníferas 
nessas regiões do Estado é recente e há poucas informações técnica-
científicas disponíveis a respeito da fenologia, seja das fases do 
desenvolvimento da videira em relação ao clima. Assim a caracterização 
das exigências térmicas da videira através de graus-dia (GD) é utilizada 
por diversos autores como um método eficiente para avaliar a duração 
do ciclo, a produção e a qualidade. Tendo em vista esses aspectos, o 
objetivo deste estudo foi caracterizar o desenvolvimento fenológico, 
determinar as exigências térmicas em graus-dia (GD), o índice de 
Heliotérmico (IH) e as variáveis climáticas durante o desenvolvimento 
vegetativo e produtivo das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, 
cultivadas em Campo Belo do Sul e São Joaquim, regiões de altitude 
elevada do Estado de Santa Catarina, no Sul do Brasil, durante o ciclo 
2012/2013. Os estádios fenológicos avaliados foram brotação, floração, 
mudança de cor das bagas e maturidade. Os resultados indicam que as 
duas localidades estudadas apresentam condições climáticas favoráveis 
à atividade da vitivinicultura. No ciclo 2012/13, as médias das 
temperaturas máximas em São Joaquim foram 5°C inferiores que 
Campo Belo do Sul, atingindo valores de 22°C e 27°C, respectivamente. 
As variações de temperatura influenciaram diretamente o ciclo 
fenológico da videira, resultando em diferenças entre as duas regiões. 
Em Campo Belo do Sul, o clima vitícola foi classificado como ameno 
(região III), segundo os Índices de Winkler e Huglin, respectivamente. 
São Joaquim, foi classificado segundo o Índice de Winkler como região 
I e região fria de acordo com o índice de Huglin. A região de Campo 
Belo do Sul (950 m) apresentou um somatório térmico em torno de 40% 
maior que a região de São Joaquim (1400 m). Com valores de 1754,1 e 
1660,9 graus-dia para Campo Belo do Sul e 1220,5 e 1171,8 graus-dia 
para São Joaquim. A precipitação pluviométrica considerada da 
40 
 
brotação a maturidade nas duas regiões, realizando-se a média das 
variedades avaliadas, foram de 663 mm em Campo Belo do Sul e 960 
mm em São Joaquim, Observou-se que a precipitação, em média, foi 
31% mais elevada em São Joaquim. Verificou-se que as radiações 
global (Rg) e a fotossinteticamente ativa (PAR) foram superiores em 
Campo Belo do Sul, com Rg de 837,4 W m-2 e PAR de 1364,3 µmol 
fótons m
-2
s
-1
. Observou-se que na região de São Joaquim os ciclos das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon iniciam a brotação em média 9 
dias antes e a maturidade ocorreu, em média, 44 dias depois de Campo 
Belo do Sul. As variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, em ambas as 
altitudes estudadas apresentaram uvas de boa qualidade para a 
elaboração de vinhos finos. 
 
Palavras Chave: Vitis vinifera L.. Regiões de altitude. Radiação. 
Graus-dia. Índice de Winkler. Índice de Huglin. 
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2.1 Introdução 
A viticultura brasileira nas últimas décadas vem se destacando 
por plantios de variedades de videira de (Vitis vinifera L.) em novas 
regiões. Essas regiões vêm desenvolvendo uma identidade pela sua 
diversidade em relação às diferentes condições ambientais, sistemas de 
cultivo e recursos genéticos com ampla variabilidade (CAMARGO; 
TONIETTO; HOFFMANN, 2011; BORGHEZAN et al., 2011; VIEIRA 
et al., 2011; MALINOVSKI et al., 2012).  
Os vinhos finos produzidos em Santa Catarina, nas regiões de 
altitudes superiores a 900 metros, vêm se destacando nacionalmente por 
sua elevada qualidade, acredita-se que a região possua uma aptidão 
especial para produção de uvas de variedades de Vitis vinifera L.. 
Garantindo assim vinhos com intensa coloração, definição aromática e 
equilíbrio gustativo (ROSIER, 2006; GRIS et al., 2010). 
Os fatores ambientais apresentam forte relação com a fenologia 
da videira (JONES et al., 2010; BOCK et al., 2011). Diversos autores 
relacionam os aspectos climáticos e a extensão dos estádios fenológicos, 
entre os fatores destacam-se a temperatura, a umidade relativa do ar, a 
precipitação pluviométrica e a radiação solar (JONES et al., 2010; 
FIORILLO et al., 2012; BOCK et al., 2011). A interação destes fatores 
com o meio natural, em particular com o solo, assim como a variedade e 
as técnicas de cultivo, são responsáveis pela potencialidade de cada 
região bem como pela produtividade e qualidade das uvas 
(BONNARDOT et al., 2011).  
A temperatura do ar durante o desenvolvimento da videira é um 
dos fatores mais importantes para definir a época e o tempo de duração 
das fases fenológicas (MYBURGH, 2005; HALL; JONES, 2010).  
Segundo Back et al. (2012), temperaturas extremas acima de 35°C 
inibem ou bloqueiam os processos fisiológicos e bioquímicos da videira, 
sendo portanto prejudicial para a cultura. Contudo, as temperaturas 
observadas durante todo o ciclo das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon, em ambas as altitudes estudadas, demonstraram um 
potencial para o desenvolvimento vitícola das regiões. 
Diversos índices bioclimáticos foram desenvolvidos, 
possibilitando a classificação de diversas regiões vitivinícolas, bem 
como a caracterização das exigências térmicas de todas as variedades 
para seu completo desenvolvimento. Entre esses principais índices, os 
mais utilizados são Índice de Winkler – IW (WINKLER et al., 1974) e o 
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Índice de Huglin– IH (HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010; JONES 
et al., 2010).  
As regiões de elevada altitude do Estado de Santa Catarina 
(acima de 900) têm demonstrado grande potencial para produção de 
uvas viníferas. Diferentes autores evidenciam que o ciclo fenológico de 
diversas variedades é mais extenso nessas regiões, em relação as demais 
zonas vitivinícolas do Brasil, devido as particularidades do clima, GRIS 
et al. (2010); BURIN et al. (2011); BORGHEZAN et al. (2011) e 
MALINOVSKI et al. (2012). No entanto essas regiões necessitam de 
maiores informações para o desenvolvimento dessa atividade, com 
intuito de averiguar a potencialidade local e as variedades promissoras.  
Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo, estudar as 
principais variáveis climáticas, caracterizar a fenologia e o requerimento 
térmico, de duas regiões de altitude do Estado de Santa Catarina, 
durante os ciclo 2012/2013. 
2.2 Material e Métodos 
2.2.1 Áreas Experimentais e Material Vegetal 
Foram avaliadas duas unidades experimentais, em vinhedos 
situados em altitudes de 950 e 1400 metros no Planalto Catarinense. As 
unidades experimentais localizam-se nos municípios de Campo Belo do 
Sul e São Joaquim.  
As variedades estudadas foram Merlot e Cabernet Sauvignon, 
durante o ciclo 2012/2013. 
Em ambos os vinhedos cada unidade experimental foi composta 
por 60 plantas, previamente marcadas, com 4 repetições e cada uma 
composta por 15 plantas, seguindo um delineamento experimental 
inteiramente casualizado. 
 Campo Belo do Sul 
A unidade de Campo Belo do Sul, situa-se a 950 metros de 
altitude e localiza-se no Planalto Catarinense, com latitude 27°40’4”S., 
longitude 50°44’48”W. O vinhedo pertence à vinícola Abreu e Garcia, 
as variedades Merlot e Cabernet Sauvignon foram implantadas em 2006 
com um espaçamento de 3,00 m entre linhas e 1,00 m entre plantas. As 
plantas são conduzidas em sistema espaldeira e enxertadas sobre 
Paulsen 1103.  
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São Joaquim 
A unidade de São Joaquim, situa-se a 1400 metros de altitude e 
localiza-se na Serra Catarinense, com latitude 28º15’13’’S., longitude 
49º57’02’’W. O vinhedo pertence à Estação Experimental da EPAGRI - 
Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina. 
As variedades Merlot e Cabernet Sauvignon foram implantadas em 2006 
com um espaçamento de 3,00 entre linhas e 1,50 m entre plantas. As 
plantas são conduzidas em sistema espaldeira e enxertadas sobre 
Paulsen 1103.  
2.2.2 Monitoramento Climático 
O monitoramento climático foi realizado através dos dados 
climáticos obtidos das Estações Meteorológicas Automáticas 
Telemétricas da Epagri/CIRAM, localizadas em cada um dos vinhedos 
de Campo Belo do Sul e São Joaquim. Os parâmetros climáticos 
avaliados foram: temperatura máxima, média e mínima (°C) do ar, 
umidade relativa do ar (%), precipitação pluviométrica (mm), radiação 
solar global - Rg (W m
-2
) e radiação fotossinteticamente ativa - PAR 
(µmol fótons m
-2
s
-1
). 
Os dados e informações foram processados na Epagri/CIRAM e 
dispostos em tabelas e textos acessíveis através de um Sistema de 
Informações (em base WEB-Epagri). 
Requerimento Térmico 
Índices bioclimáticos foram desenvolvidos possibilitando a 
classificação de diversas regiões vitivinícolas, e também, a 
caracterização das exigências térmicas de variedades viníferas para o 
completo desenvolvimento. Entre esses índices, os mais utilizados são 
Índice de Winkler – IW (WINKLER et al., 1974) e o Índice de Huglin– 
IH (HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010).  
Com os dados de temperatura do ar, foi calculada a Soma 
Térmica, expresso em graus-dia (GDD) e classificados conforme 
Winkler (WINKLER et al., 1974; JONES et al., 2010), e o Índice de 
Huglin (IH).  
GDD = Σ máximo{[(Tmáxima+ Tmínima)/2] -10,0} 
Segundo Winkler et al.(1974) e Hall; Jones (2010), a 
classificação das zonas em GDD (considerando unidade em °C) são:  
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1. Região muito fria: <850;  
2. Região I: 850 – 1389;  
3. Região II:1389-1667;  
4. Região III 1667 -1944;  
5. Região IV: 1944-2222;  
6. Região V: 2222 -2700;  
7. Região muito quente: >2700.  
 
O Índice de Huglin (IH) considera além da temperatura média, a 
temperatura máxima e um coeficiente de correção de latitude, dado pela 
equação: 
IH=Σ máximo{[[(Tmédia-10)+(Tmáxima-10)]/2],0}*k 
O coeficiente k é um ajuste entre a latitude e o comprimento do 
dia, sendo considerado de 1,02 a 1,06 para as latitudes entre 40° e 50° 
(HUGLIN, 1978; HALL; JONES, 2010). No entanto, foi realizada uma 
correlação entre esses valores e a latitude dos vinhedos de Campo Belo 
do Sul - SC (latitude 26°) e São Joaquim – SC (latitude 27°) obtendo-se 
o valor de k 0,94.  
Segundo Huglin (1978), com esse índice as zonas são 
classificadas (considerando unidade de °C), como: 
 
1. Extremamente fria: <1200;  
2. Muito fria: 1200 - 1500;  
3. Fria: 1500-1800;  
4. Temperada: 1800-2100;  
5. Temperada quente: 2100- 2400;  
6. Quente: 2400- 2700;  
7. Muito quente: 2700- 3000;  
8. Extremamente quente: >3000. 
 
Para o cálculo de ambos os índices, considerou-se a temperatura 
base de 10°C (térmica mínima necessária ao desenvolvimento da 
videira) (HALL; JONES, 2010; JONES et al., 2010), sendo calculado 
entre os estádios fenológicos da brotação à maturidade (colheita) para as 
variedades Cabernet Sauvignon e Merlot. 
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2.2.3 Fenologia 
As avaliações da fenologia das plantas foram realizadas da 
brotação à maturidade (colheita), no ciclo 2012/2013. 
Para a definição dos estádios fenológicos da videira utilizou-se a 
metodologia proposta por Baillod; Baggiolini (1993). Os principais 
estádios de desenvolvimento descritos foram:  
B – brotação: considerado quando 50% das gemas estão em 
estádio de ponta verde;  
F – floração: considerado quando 50% das flores estão abertas;  
Mud. Cor – mudança de cor das bagas: quando 50% das bagas 
mudam de coloração;  
Mat – maturidade (colheita): considerado com base na avaliação 
da composição química das bagas e a sanidade das plantas (ANEXO A). 
Desta forma foi caracterizado o número de dias entre cada 
subperíodo fenológico. Os parâmetros fenológicos avaliados 
periodicamente foram o número de dias para a brotação, floração, 
mudança de cor das bagas e maturação. 
2.2.4 Análise Estatística 
Os dados coletados foram avaliados usando o programa Statistica 
v. 7.0 para análise de variância (ANOVA), e teste Tukey, com nível de 
significância de 5% de probabilidade. Os dados climáticos foram 
analisados através de médias. Os dados de fenologia foram avaliados 
por estatística descritiva. 
2.3 Resultados e Discussão 
Variáveis climáticas 
Os dados climáticos foram avaliados para o período da brotação à 
maturidade (colheita) durante o ciclo 2012/2013, compreendendo os 
meses de setembro a abril em São Joaquim (1400 m de altitude) e de 
setembro a março em Campo Belo do Sul (950 m). 
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2.3.1 Temperatura do Ar 
Na Figura 2.3.1 observa-se as médias mensais das temperaturas 
máximas do ar para Campo Belo do Sul e São Joaquim – SC, entre os 
estádios fenológicos da brotação e da maturidade (colheita). Foram 
observados valores mensais da temperatura máxima, em média 4,3°C 
menores para o vinhedo localizado em São Joaquim. 
 
 
 
 
 
 
 
 
A Figura 2.3.2 apresenta as médias mensais das temperaturas 
médias do ar para Campo Belo do Sul e São Joaquim, entre a brotação e 
a maturidade das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon. Observam-se 
valores mensais da temperatura média 3,8°C maiores em Campo Belo 
do Sul. 
 
Figura 2.3.1 Médias mensais da temperatura máxima do ar (°C), durante o 
ciclo vegetativo e reprodutivo das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, 
nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 
m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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A Figura 2.3.3 apresenta as médias mensais das temperaturas 
mínimas do ar para Campo Belo do Sul e São Joaquim, da brotação a 
maturidade das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon. Observam-se 
temperaturas mínimas em média 3,9°C menores para São Joaquim. 
Figura 2.3.2 Médias mensais da temperatura média do ar (°C), durante o 
ciclo vegetativo e reprodutivo das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, 
nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 
m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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2.3.2 Amplitude Térmica 
 
A Figura 2.3. apresenta as médias mensais das amplitudes 
térmicas para Campo Belo do Sul e São Joaquim , durante o estádio 
fenológico da brotação a maturidade. Observou-se que na zona de maior 
altitude, em São Joaquim, a amplitude térmica é em média 1,2°C menor 
que Campo Belo do Sul, consequentemente, a diferença entre a 
temperatura máxima e mínima é maior na altitude menor. 
 
Figura 2.3.3 Médias mensais da temperatura mínima do ar (°C), durante o 
ciclo vegetativo e reprodutivo das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, 
nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) 
– SC, ciclo 2012/2013. 
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As amplitudes térmicas (Figura 2.3.) observadas durante os 
meses da brotação a maturidade, para São Joaquim e Campo Belo do 
Sul, foram semelhantes aos descritos por diversos autores, como 
Brighenti; Tonietto (2004), Gris et al. (2010) e Borghezan et al. (2011), 
que relataram uma amplitude térmica média de 10°C, sendo ideal para 
produção de uvas de qualidade (JACKSON, 2008). Portanto as 
amplitudes térmicas observadas para Campo Belo do Sul e São Joaquim 
são consideradas adequadas para a produção de uvas com qualidade. 
A
Figura 2.3.2 Médias mensais da amplitude térmica (°C), durante o ciclo 
vegetativo e reprodutivo das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, nas 
regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – 
SC, ciclo 2012/2013. 
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Tabela 2.3-1 apresenta as médias das temperaturas máxima, média, 
mínima, amplitude térmica, e o somatório da precipitação pluviométrica 
para os estádios fenológicos das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon, nas regiões de Campo Belo do Sul e São Joaquim, durante o 
ciclo 2012/2013. 
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Tabela 2.3-1 Médias das temperaturas máxima, média, mínima, amplitude 
térmica e somatório de precipitação para cada um dos estádios fenológicos das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, nas regiões de Campo Belo do Sul 
(950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
950 m 1400 m 950 m 1400 m 950 m 1400 m 950 m 1400 m 950 m 1400 m
Brotação - Floração 22.2 19.6 15.8 13.9 11 9.8 11.2 9.8 133 355
Floração - Mud. Cor 27.3 22.7 20.6 17.1 15.7 12.8 11.6 9.9 264 271
Mud. Cor  - Maturidade 26.5 21 20.2 15.7 15.7 12.1 10.8 9.2 310 345
Brotação - Maturidade 25.8 21.3 19.3 15.7 14.5 11.6 11.3 9.6 707 967
Brotação - Floração 24.5 19.9 18.2 14 14.2 9.5 10.3 10.4 148 269
Floração - Mud. Cor 27.5 22.9 20.8 17.2 16.3 13 11.3 9.9 265 272
Mud. Cor  - Maturidade 26.8 21.9 20.5 16.1 16.7 12.6 10.1 8.7 205 418
Brotação - Maturidade 26.6 21.3 20.1 15.7 16 11.6 10.6 9.7 618 953
Temperatura 
Máxima (°C)
Temperatura 
Média (°C)
Temperatura 
Mínima (°C)
Amplitude 
Térmica (°C)
Precipitação (mm)
Variedade Estádio fenológico
Merlot
Cabernet 
Sauvignon
 
 
 
Considerando o ciclo fenológico da brotação até a maturidade da 
variedade Merlot (de setembro a fevereiro em Campo Belo do Sul e de 
setembro a abril em São Joaquim), verificou-se que as médias de 
temperaturas do ar máxima e mínima, foram de 25,8°C e 14,5°C para 
Campo Belo do Sul e 21,3°C e 11,6°C para São Joaquim, no ciclo 
2012/2013.  
Durante o período de Brotação das variedades avaliadas 
observou-se que as médias de temperaturas máximas do ar, foram de 
21,2°C e 17°C para Campo Belo do Sul e São Joaquim, respectivamente 
(Figura 2.3.1). Demonstrando uma diferença de 6,4°C entre as altitudes. 
Nos meses que ocorreram as brotações (setembro e outubro), em 
ambas as altitudes, verificou-se que as temperaturas médias também 
tiveram um aumento em relação aos meses anteriores, estimulando 
assim a brotação. Observou-se que as médias de temperaturas do ar 
médias foram de 17,7°C e 11,2°C, para Campo Belo do Sul e São 
Joaquim, respectivamente. (Figura 2.3.2). Demonstrando uma diferença 
de 6,5°C entre as altitudes. 
Acredita-se que as diferenças nas datas de brotação, entre os dois 
locais, estejam relacionadas com a necessidade de frio para a superação 
da dormência. Em locais mais frios, como São Joaquim, a brotação é 
antecipada porque as plantas atingem antes as horas de frio necessárias 
para a superação da dormência (BRIGHENTI et al., 2013). 
Durante a maturação das uvas da variedade Cabernet Sauvignon, 
que compreende o estádio fenológico da Mudança de Cor a Maturidade 
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(fevereiro, março e abril), os valores médios das temperaturas máximas 
do ar foram de 26,8°C e 21,9°C, para Campo Belo do Sul e São 
Joaquim, respectivamente. Houve uma diferença de 4,9°C entre as 
regiões. As médias das temperaturas médias do ar foram de 20,5°C e 
16,1°C, para Campo Belo do Sul e São Joaquim, respectivamente. Já as 
médias das temperaturas mínimas do ar foram de 16,7°C e 12,6°C, para 
Campo Belo do Sul e São Joaquim, respectivamente.  
Durante a maturação das uvas da variedade Merlot, os valores 
médios das temperaturas máximas e mínimas do ar foram de 26,5°C e 
15,7°C, para Campo Belo do Sul – SC. Já para São Joaquim durante o 
estádio fenológico da mudança de cor a maturidade (janeiro, fevereiro, 
março e abril), os valores médios das temperaturas máximas e mínimas 
do ar foram de 21°C e 12,1°C. 
Foi observado que para ambas as variedades estudadas, o período 
da floração a mudança de cor (início da maturação) apresentou as 
temperaturas do ar mais elevadas, com valores médios das temperaturas 
máximas de 27°C para Campo Belo do Sul e 22°C São Joaquim, com 
uma diferença de 5°C entre as regiões estudadas. 
2.3.3 Precipitação Pluviométrica 
A Figura 2.3.3 apresenta o somatório da precipitação 
pluviométrica (mm) e a umidade relativa do ar (%) para Campo Belo do 
Sul e São Joaquim, durante o ciclo 2012/2013 das variedades Merlot e 
Cabernet Sauvignon. Observou-se que a precipitação, em média, foi 
mais elevada em São Joaquim (1400 m).  
Durante os estádios fenológicos para a variedade Merlot 
observou-se que a precipitação da Brotação a Maturidade foi mais 
elevada em São Joaquim, com 967 mm, e em Campo Belo do Sul 707 
mm.  
Durante o estádio fenológico da mudança de cor a maturidade, 
para a variedade Merlot, observou-se 345 mm de precipitação e 81% de 
UR a 1400 metros de altitude e 310 mm de precipitação e 82% de UR a 
950 metros de altitude. Durante a brotação a maturidade observou-se 
967 mm de precipitação e 76% de UR para a região de maior altitude, 
São Joaquim (1400 m) e 707 mm e 80% de UR para Campo Belo do Sul 
(
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Tabela 2.3-1). 
Para a variedade Cabernet Sauvignon, durante o estádio 
fenológico da mudança de cor a maturidade, observou-se 418 mm de 
precipitação e 83% de umidade relativa (UR) a 1400 metros de altitude 
e 205 mm de precipitação e 82% de UR a 950 metros de altitude. 
Precipitações elevadas durante a fase de maturação das uvas pode 
acarretar em danos e perdas de qualidade (BORGHEZAN et al., 2011) e 
consequentemente dos vinhos (CONRADIE et al., 2002). Observa-se 
que regiões que apresentam pouca pluviosidade durante a maturação das 
uvas são favoráveis para a qualidade organoléptica do vinho 
(FREGONI, 2005).  
 
 
 
 
 
 
Figura 2.3.3 Somatório da Precipitação (mm) e Umidade Relativa do Ar (%), 
durante o ciclo vegetativo e reprodutivo das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São 
Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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2.3.4 Radiação Solar 
Nas Figura 2.3.4 e Figura 2.3.5 estão apresentadas as curvas com 
a radiação solar global (W m-2) e radiação fotossinteticamente ativa 
(µmolfotons.m-2 s-1), respectivamente, durante a maturação das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon em São Joaquim e Campo 
Belo do Sul. Em ambas as altitudes as médias da radiação global (Rg) e 
fotossinteticamente ativa (PAR) apresentaram curvas similares durante a 
maturação, porém observa-se um incremento na radiação para Campo 
Belo do Sul (950 metros de altitude). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.3.4 Valores médios/horários da radiação solar global - Rg (W m
-2
) 
durante a maturação das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, nas regiões de 
Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 
2012/2013. 
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Os maiores valores médios horários registrados no período de 
maturação das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, de radiação 
global (Rg) e fotossinteticamente ativa (PAR) foram, respectivamente, 
de 837,4 W m
-2
 e 1364,3 µmolfotons.m
-2
 s
-1
, para Campo Belo do Sul e 
para São Joaquim foram de 749,5 W m
-2
 e 1130,7 µmolfotons m
-2
 s
-1
. 
Observa-se ainda, que Campo Belo do Sul apresentou maior 
incidência de radiação com maior duração, ou seja, neste local a 
incidência da radiação solar ocorre mais cedo e no final do fotoperíodo 
com mais intensidade que em São Joaquim. Em Campo Belo do Sul o 
ponto de saturação entre 800 a 1000 µmolfotons m
-2
 s
-1
 é alcançado 
entre 8 e 9 horas e termina entre 18 e 19 horas. Já em São Joaquim 
observa-se o alcance do ponto de saturação entre 9 e 10 horas e o 
término entre 16 e 17 horas. Havendo, portanto uma maior 
disponibilidade de radiação com maior duração para as videiras 
cultivadas em Campo Belo do Sul. 
Figura 2.3.5 Valores médios/horários da radiação fotossinteticamente ativa - 
PAR (µmolfotons.m
-2
.s
-1
) e o ponto de saturação entre 800 a 1000 µmolfotons 
m
-2
 s
-1
, durante a maturação das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, nas 
regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – 
SC, ciclo 2012/2013. 
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Verifica-se que Campo Belo do Sul apresenta maiores valores de 
radiações Rg e PAR, o que pode ser explicado pela localização mais a 
oeste, apresentando menor influência da umidade proveniente do mar e 
menor nebulosidade (o vinhedo estudado localiza-se em torno de 210 
Km em linha reta do litoral), o que também foi observado por 
Malinovski (2009). Em São Joaquim (1400 m) observou-se, em média, 
valores menores de radiações Rg e PAR, o que pode ser explicado pela 
sua localização mais ao sul e maior influência da umidade proveniente 
do mar e, consequentemente, maior nebulosidade (o vinhedo estudado 
localiza-se em torno de 125 Km em linha reta do litoral). Resultados 
semelhantes foram obtidos por Vieira et al., (2011) quando compararam 
a disponibilidade de radiação solar entre as regiões de Campo Belo do 
Sul e Pech Rouge na França. 
As diferenças observadas nas radiações entre as altitudes 
estudadas podem estar relacionadas com a latitude, longitude, altitude, 
umidade do ar, exposição do terreno e nebulosidade, pois esses fatores 
alteram a quantidade e a qualidade da radiação em determinado local 
(PANDOLFO, 2010), consequentemente, afetam também a composição 
das bagas (BERGQVIST et al., 2001). 
Segundo Jackson; Lombard (1993) a intensidade de luz 
geralmente é crescente com a diminuição da latitude, embora os dias 
durante o verão são mais longos se a latitude for maior. Portanto, pode-
se afirmar que Campo Belo do Sul (lat. 27°40’4”S) apresenta maior 
disponibilidade de radiação solar do que em São Joaquim (28º15’13’’S). 
Tudo indica que a região de São Joaquim apresenta outros 
fenômenos climáticos que reduzem as radiações, Rg e PAR, causando 
efeitos na videira e, consequentemente, na produção da uva. Esses 
fatores podem ser explicados pela maior nebulosidade, maior umidade 
relativa do ar, maior precipitação pluviométrica (MALINOVSKI, 2009). 
Para REGINA (1993) a atividade fotossintética das folhas de 
videira responde de maneira linear ao aumento de radiação até a valores 
situados entre 500 a 700 µmolfotons.m
-2
.s
-1
 até chegar ao ponto de 
saturação entre 800 a 1000 µmolfotons.m
-2
.s
-1
. Para este mesmo autor, o 
ótimo da fotossíntese para a variedade Cabernet Sauvignon se situa 
entre 500 e 700 μmolfotons.m
-2
.s
-1
 e acima de 800 μmolfotons.m
-2
.s
-1
 a 
fotossíntese não responde ao aumento da radiação. Em ambas as 
altitudes a radiação PAR foi satisfatória para o adequado 
desenvolvimento da videira e realização da atividade fotossintética. 
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2.3.5 Requerimento Térmico 
2.3.5.1 Índice de Winkler 
O somatório térmico, da variedade Cabernet Sauvignon, através 
do Índice de Winkler para o ciclo acompanhado, 2012/2013, está 
representado na Figura 2.3. e da variedade Merlot está representado na 
Figura 2.3.7. Para ambas as variedades, no ciclo 2012/2013, observa-se 
que Campo Belo do Sul (950 m) apresentou um somatório térmico 
maior (1754 e 1660 graus-dia) do que a região de altitude mais elevada - 
São Joaquim - (1220 e 1171 graus-dia). O índice de Winkler classifica a 
região de maior altitude, São Joaquim, como região I, e Campo Belo do 
Sul como região III. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.3.6 Exigência térmica em graus-dia (GDD) para cada estádio 
fenológico avaliado para a variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), 
nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 
m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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Para o ciclo 2012/2013, São Joaquim foi classificado como região 
I, sendo uma região mais fria que Campo Belo do Sul (região III). 
Diversas regiões vinícolas renomadas também apresentam a mesma 
classificação térmica que São Joaquim, como o Vale do Reno na 
Alemanha e as regiões de Champagne e Côte d’Or na França 
(JACKSON, 2001), já a região III está compreende locais como por 
exemplo, o Vale do Rhône na França, Napa e Sonoma nos Estados 
Unidos (HALL; JONES, 2010).  
Para ambas as variedades, Cabernet Sauvignon e Merlot, o maior 
acúmulo de GDD ocorre em Campo Belo do Sul e está relacionado com 
médias de temperaturas do ar superiores em relação à São Joaquim. 
2.3.5.2 Índice de Huglin 
De acordo com cálculo do Índice de Huglin, a região de São 
Joaquim apresentou 1563,6 de somatório térmico, sendo classificada 
como região fria (somatório térmico entre 1500 - 1800), para o ciclo 
2012/2013. Já Campo Belo do Sul, apresentou 2100 de somatório 
térmico, por apresentar temperaturas mais elevadas foi classificado 
Figura 2.3.7 Exigência térmica em graus-dia (GDD) para cada estádio 
fenológico avaliado para a variedade Merlot (Vitis vinifera L.), nas regiões 
de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, 
ciclo 2012/2013. 
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como região temperada (somatório térmico entre 1800 – 2100). As 
regiões estudadas se diferem de outras regiões vitícolas do Brasil, um 
exemplo é Bento Gonçalves – RS classificada como temperada quente 
(TONIETTO; CARBONNEAU, 1999).  
2.3.6 Caracterização fenológica 
Na  
Tabela 2.3-2 observam-se as datas de ocorrência dos estádios 
fenológicos das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot, nas regiões de 
Campo Belo do Sul e São Joaquim, ciclo 2012/2013. 
As variedades apresentaram brotações mais precoces, 
principalmente a Cabernet Sauvignon, na região de maior altitude, São 
Joaquim e maturidades mais tardias, em relação à Campo Belo do Sul.  
Na Figura 2.3. observa-se as durações dos estádios fenológicos 
das variedades estudadas nas diferentes altitudes. 
 
Tabela 2.3-2 Fenologia das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot, nas 
regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – 
SC, ciclo 2012/2013. 
Variedade 
Altitude 
(m) 
Brotação Floração 
Mud. Cor 
das Bagas 
(50%) 
Maturidade 
Merlot 
950 12/09/2012 20/10/2012 31/12/2012 20/02/2013 
1400 10/09/2012 24/11/2012 31/01/2013 09/04/2013 
Média 11/09/2012 06/11/2012 15/01/2013 16/03/2013 
Cabernet 
Sauvignon 
950 04/10/2012 05/11/2012 01/02/2013 07/03/2013 
1400 18/09/2012 26/11/2012 05/02/2013 16/04/2013 
Média 26/09/2012 15/11/2012 03/02/2013 27/03/2013 
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A variedade Cabernet Sauvignon em Campo Belo do Sul 
apresentou o período da brotação a maturidade (04 outubro/12 a 07 
março/13) de 154 dias e em São Joaquim foram 210 dias (18 
setembro/12 á 16 abril/13). Os sub-períodos entre a brotação e a 
floração (04 outubro/12 á 05 novembro/12) foram de 32 dias para 
Campo Belo do Sul e 69 dias para São Joaquim (18 setembro/12 a 26 
novembro/12). 
Diferenças na extensão de ciclos da variedade Cabernet 
Sauvignon são explicadas quando uma região apresenta temperaturas 
médias mais elevadas que outras, acelerando o ciclo vegetativo da 
videira. Entre os estádios fenológicos avaliados, a maior diferença de 
duração cronológica (dias) foi na mudança de cor a maturidade, tendo a 
variedade Cabernet Sauvignon 36 dias de diferença entre as altitudes 
estudadas, sendo maior a duração em São Joaquim. Entre a brotação e a 
maturidade, observou-se uma diferença de 56 dias entre a duração 
cronológica do ciclo da variedade Cabernet Sauvignon entre as altitudes 
estudadas, sendo maior a duração em São Joaquim. 
A variedade Merlot, em Campo Belo do Sul teve o período da 
brotação a maturidade (12 setembro/12 a 20 fevereiro/13) totalizando 
Figura 2.3.8 Duração cronológica (dias) e temperatura média (°C) para 
cada estádio fenológico avaliado para as variedades Cabernet Sauvignon e 
Merlot, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São 
Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. CS: Cabernet Sauvignon e M: 
Merlot.  
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161 dias e em São Joaquim 211 dias (10 setembro/12 á 09 abril/13). Os 
sub-períodos entre a brotação e a floração (12 setembro/12 á 20 
outubro/12) foi de 38 dias para Campo Belo do Sul e 75 dias para São 
Joaquim (10 setembro/12 à 24 novembro/12). 
Entre os estádios fenológicos avaliados, a maior diferença de 
duração cronológica (dias) observou-se na brotação a floração, tendo a 
variedade Merlot 37 dias de diferença entre as altitudes estudadas, sendo 
maior a duração em São Joaquim (1400 m). Entre a brotação e a 
maturidade, observou-se uma diferença de 50 dias entre a duração 
cronológica do ciclo entre as altitudes estudadas, sendo maior a duração 
em São Joaquim. 
Para ambas as variedades, Cabernet Sauvignon e Merlot, 
observou-se a maior diferença entre as altitudes durante o estádio 
fenológico da brotação a floração, sendo maior a duração cronológica na 
altitude maior, São Joaquim. Tal resultado é explicado pelas baixas 
temperaturas observadas na região de maior altitude nos meses de 
setembro, outubro e novembro, o que acarreta em um prolongamento da 
fase de brotação até a floração. 
Quando se compara as datas médias de colheita das variedades 
com aquelas obtidas por Mandelli et al. (2003) na Serra Gaúcha, 
constata-se o efeito da altitude elevada na duração do ciclo da videira. 
Em São Joaquim, houve um atraso de aproximadamente 60 dias na 
colheita de Merlot. 
Segundo Brighenti; Bonin (2008), variedades de brotação 
precoce, quando cultivadas em zonas de altitude superior a 1000 metros 
do nível do mar, podem apresentar limitações devido à ocorrência de 
geadas tardias. Devido a isso, as variedades de brotação mais tardia 
seriam as mais recomendadas para a região de São Joaquim.  
A duração térmica é um bom indicador de desenvolvimento das 
fases do ciclo da videira. Variedades de brotação precoce ou médio-
precoce, como a Merlot, eventualmente estarão expostas ao risco de 
danos causados pela ocorrência de geadas tardias em locais de altitude 
elevada como São Joaquim. No outro extremo do ciclo, variedades com 
maturação tardia como Cabernet Sauvignon necessitam de maior 
ac mulo térmico no subperíodo “mudança de cor das bagas a 
maturidade” para atingir uma maturação das uvas de maneira adequada.  
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2.4 Conclusões 
As temperaturas observadas ao longo do ciclo vegetativo e 
reprodutivo das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot são, em média, 
4°C mais elevadas em Campo Belo do Sul do que em São Joaquim, para 
o ciclo 2012/2013. A região de Campo Belo do Sul, devido suas 
temperaturas superiores, apresentou um ciclo vegetativo e reprodutivo 
mais curto, pois o acúmulo de energia foi maior quando comparado com 
São Joaquim, que devido sua altitude mais elevada, apresentou ciclo 
mais longo por apresentar temperaturas inferiores. 
Verifica-se que na região de São Joaquim os ciclos das 
variedades Cabernet Sauvignon e Merlot iniciam a brotação em média 9 
dias antes e a maturidade ocorre em média 44 dias depois de Campo 
Belo do Sul. 
A região de Campo Belo do Sul, de menor altitude, apresenta um 
somatório térmico em torno de 40% maior que a região de São Joaquim, 
região de altitude mais elevada, devido a ocorrência de temperaturas 
mais elevadas.  
De acordo com o Índice de Winkler, São Joaquim classifica-se 
para o ciclo 2012/2013 como Região I, enquanto Campo Belo do Sul 
como Região III. De acordo com o Índice de Huglin, São Joaquim é 
classificado como uma região fria e Campo Belo do Sul como uma 
região temperada. 
Os resultados mostram que nas faixas de altitudes estudadas (950 
e 1400 metros), as condições climáticas evidenciam boa disponibilidade 
térmica e, consequentemente, adequado desenvolvimento fenológico das 
variedades Cabernet Sauvignon e Merlot, demonstrando que Campo 
Belo do Sul e São Joaquim são regiões com grande potencial na 
produção de uva e vinhos com alta qualidade. 
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CAPÍTULO 3 – Comportamento fisiológico e Composição Físico-
química da Uva para as Variedades Merlot e Cabernet Sauvignon 
de Campo Belo do Sul e São Joaquim - SC 
 
RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento fisiológico e a 
composição físico-química da uva, das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon cultivadas em duas regiões de altitudes de Santa Catarina. Os 
locais de estudo foram Campo Belo do Sul (27°40’4”S, 50°44’48” O, 
altitude de 950 metros) e São Joaquim (28°16'30,08”S, 49°56'09,34”O, 
altitude de 1.400m), durante o ciclo produtivo 2012/2013. Os dados 
climáticos foram obtidos e analisados através de estações 
meteorológicas da Epagri/CIRAM. Foram avaliados os teores de 
clorofila das folhas, as trocas gasosas das plantas, os índices produtivos, 
a maturação tecnológica e fenólica das uvas. Os parâmetros climáticos 
avaliados foram adequados para um desenvolvimento satisfatório das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon em ambas as altitudes 
avaliadas. Durante o período de maturação as temperaturas e as 
radiações global e fotossinteticamente ativa foram mais elevadas e 
menores volumes de precipitação foram os principais parâmetros 
climáticos que diferenciaram Campo Belo do Sul de São Joaquim na 
safra 2012/2013. As baixas temperaturas de São Joaquim no outono 
(março e abril) prolongaram o período de maturação da uva e foram 
responsáveis pelos maiores teores de acidez total titulável e pelas 
maiores concentrações de antocianinas e polifenóis totais de ambas as 
variedades. As videiras de ambas as variedades, cultivadas na região de 
menor altitude, apresentaram as maiores taxas de assimilação de CO2, 
bem como maiores taxas de condutância estomática e de transpiração. 
De acordo com a relação produtividade:área foliar encontrada em 
Campo Belo do Sul e São Joaquim, pode-se afirmar que as mesmas são 
favoráveis para a produção de uvas de qualidade, porém as 
produtividades poderiam ser aumentadas sem prejuízo na qualidade das 
uvas produzidas. Graças a menor densidade de plantio, as videiras 
cultivadas em Campo Belo do Sul se encontram em maior equilíbrio. 
 
Palavras Chave: Vitis vinifera L., regiões de altitude elevada, 
maturação da uva, trocas gasosas, clorofila, produtividade. 
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3.1 Introdução 
A produção nacional de vinhos atingiu em 2012, em torno de 
262,56 milhões de litros, sendo que deste montante aproximadamente 
49,8 milhões de litros (em torno de 19%) foram produzidos de uvas 
viníferas (UVIBRA, 2013). O consumo médio per capita no Brasil é 
atualmente de 1,9 litros/ano, com previsão de expansão para 9 litros até 
2025 (IBRAVIN, 2013). 
O potencial climático destas regiões para a produção de 
variedades de Vitis vinifera L., vem sendo comprovado através de várias 
pesquisas (SILVA et al., 2008; FALCÃO et al., 2010; VIEIRA et al., 
2011). Devido às temperaturas do ar nessas regiões serem mais amenas 
na fase de maturação (PANDOLFO et al., 2008), o ciclo vegetativo e 
reprodutivo da videira é mais extenso, acarretando brotações mais 
tardias, maturação das uvas mais lenta e completa para a produção de 
vinhos finos de qualidade (GRIS et al., 2010; BURIN et al., 2011; 
BORGHEZAN et al. 2011; MALINOVSKI, et al., 2012). 
As condições climáticas apresentam forte influência sobre a 
videira em todas as fases de desenvolvimento fenológico (JONES et al., 
2010). Diversos são os trabalhos que relacionam os parâmetros 
climáticos sobre a maturação e a qualidade das uvas (FALCÃO et al., 
2010).  
As regiões catarinenses de elevadas altitude (localizadas acima de 
900 m ao nível do mar) situadas na Serra Catarinense a atividade 
vitivinícola são recentes, portanto, estudos precisam ser elaborados a 
fim de avaliar o desempenho das variedades viníferas.  
Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a 
comportamento fisiológico e a composição físico-química das uvas das 
variedades Cabernet Sauvignon e Merlot em duas regiões de altitude 
elevada do Estado de Santa Catarina, durante o ciclo 2012/2013. 
3.2 Material e Métodos 
3.2.1 Áreas Experimentais e Material Vegetal 
Foram avaliadas duas unidades experimentais, em vinhedos 
situados em altitudes de 950 e 1400 metros no Estado de Santa Catarina. 
As variedades estudadas foram Merlot e Cabernet Sauvignon, durante o 
ciclo 2012/2013. 
Em ambos os vinhedos cada unidade experimental foi composta 
por 60 plantas, previamente marcadas, com 4 repetições e cada uma 
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composta por 15 plantas, seguindo um delineamento experimental 
inteiramente casualizado. 
 Campo Belo do Sul 
A unidade de Campo Belo do Sul, situa-se a 950 metros de 
altitude e localiza-se no Planalto Catarinense, com latitude 27°40’4”S., 
longitude 50°44’48”O. O vinhedo pertence à vinícola Abreu e Garcia, as 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon foram implantadas em 2006 
com um espaçamento de 3,00 m entre linhas e 1,00 m entre plantas. As 
plantas são conduzidas em sistema espaldeira e enxertadas sobre 
Paulsen 1103.  
São Joaquim 
A unidade de São Joaquim, situa-se a 1400 metros de altitude e 
localiza-se na Serra Catarinense, com latitude 28º15’13’’S., 
49°56'09,34”O. O vinhedo pertence à Estação Experimental da EPAGRI 
- Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa 
Catarina. As variedades Merlot e Cabernet Sauvignon foram 
implantadas em 2006 com um espaçamento de 3,00 entre linhas e 1,50 
m entre plantas. As plantas são conduzidas em sistema espaldeira e 
enxertadas sobre Paulsen 1103.  
3.2.2 Monitoramento Climático 
O monitoramento climático foi realizado através dos dados 
obtidos das Estações Meteorológicas Automáticas Telemétricas da 
UFSC e Epagri/CIRAM, localizadas em cada um dos vinhedos de 
Campo Belo do Sul e São Joaquim. Os parâmetros climáticos avaliados 
foram: temperatura máxima, média e mínima (°C) do ar, umidade 
relativa do ar (%), precipitação pluviométrica (mm), radiação solar 
global - Rg (W m
-2
) e radiação fotossinteticamente ativa - PAR (µmol 
fótons m
-2
s
-1
). 
Os dados e informações foram processados na Epagri/CIRAM e 
dispostos em tabelas e textos acessíveis através de um Sistema de 
Informações (em base WEB-Epagri). 
3.2.3 Avaliação da Maturação 
Durante a maturação realizou-se o monitoramento da qualidade 
físico-química das uvas. As análises de maturação (tecnológica e 
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fenólica) foram realizadas no Laboratório de Morfogênese e Bioquímica 
Vegetal, localizado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal de Santa Catarina – UFSC.  
As coletas das bagas foram realizadas quinzenalmente, seguindo 
um delineamento inteiramente casualizado em fileiras previamente 
marcadas. Para as avaliações quanto à maturação tecnológica foram 
coletados uma baga por cacho, tendo o cuidado de coletar 
aleatoriamente bagas de diferentes partes dos cachos, totalizando 300 
bagas por coleta. Seguindo a metodologia descrita por Rizzon; Miele 
(2002), cada amostra foi dividida em 3 sub-amostras, contendo 100 
bagas.  
Para as análises da maturação fenólica, preparou-se um extrato 
metanólico das cascas das uvas, com 30 bagas em triplicata, totalizando 
90 bagas. 
 
3.2.3.1 Maturação Tecnológica 
O acompanhamento da evolução da maturação tecnológica, 
através do teor de sólidos solúveis totais, acidez total e pH, foi realizado 
a partir do estádio fenológico de mudança de cor das bagas (considerado 
quando 50% das bagas mudaram de coloração) até a maturidade 
(colheita).  
A maturação tecnológica foi realizada através do mosto, obtido 
com o esmagamento das bagas das uvas, determinando-se os Sólidos 
Solúveis Totais (ºBrix), a Acidez Total Titulável (meq L
-1
) e o pH de 
cada variedade, conforme as metodologias propostas por Rizzon; Miele  
(2002) e pelo Office International de la Vigne et du Vin (OIV, 2009). 
Sólidos Solúveis Totais – SST (°Brix) 
Realizada através da leitura direta com refratômetro digital de 
bancada (modelo Instrutherm – RTD – 45). O aparelho foi calibrado 
com água destilada e após o mosto foi distribuído sobre o prisma, sendo 
a leitura obtida diretamente em °Brix. 
Acidez Total Titulável – ATT 
Para a determinação foi utilizada a metodologia de titulação do 
OIV (2012), adicionando-se 5 ml de mosto, 75 ml de água destilada e 2 
gotas de fenolftaleína (1%). Sob agitação, adiciona-se uma solução de 
hidróxido de sódio (NaOH 0,1 N) até a mudança na coloração.  
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pH 
Foi avaliado através da leitura das amostras do mosto da uva em 
pHmetro de bancada (modelo MP 220 Metler – Toledo), calibrado com 
soluções tampão a pH 4,0 e pH 7,0. 
3.2.3.2 Maturação Fenólica 
As análises de antocianinas monoméricas totais (AMT) e 
polifenóis totais (IPT) foram realizadas em triplicatas. Para isso, foram 
utilizadas 90 bagas de uvas, sendo as cascas separadas da polpa que 
foram pesadas para a preparação do extrato. Pesou-se 10g de cascas, 
após as cascas foram imersas em 50 ml de metanol acidificado (1% de 
ácido clorídrico), o qual repousou durante 24 horas ao abrigo da luz 
(LEES; FRANCIS, 1972). Após esse período, os extratos das cascas 
foram filtrados com papel Whatman n°1, utilizando-se funil de Buchner, 
transferidos para frascos âmbar, mantidos sob fluxo de nitrogênio 
durante 30 segundos e posteriormente acondicionados em frascos âmbar 
a -18°C até a realização das análises. Estas análises foram realizadas por 
espectrofotometria UV-VIS (Hitachi U 2010, CA, USA). 
Antocianinas Monoméricas Totais (AMT) 
A quantificação de AMT foi realizada através do método de pH 
diferencial, seguindo a metodologia descrita por Giusti; Wrolstad 
(2001). A solução de extração foi diluída em um tampão pH 1,0 de 
Cloreto de Potássio (0,025 M) e em outro tampão pH 4,5 de Acetato de 
Sódio (0,4 M). Os mesmos permaneceram em repouso por quinze 
minutos, ao abrigo da luz. As leituras das absorbâncias para cada 
tampão foram realizadas nos comprimentos de onda de μ vis-max 520 e 
700 nm utilizando espectrofotômetro (Shimadzu UV 1203). A amostra 
testemunha foi preparada com água destilada, realizando-se a leitura de 
µVIS-MAX em 420 nm.  
Polifenóis Totais (PT) 
Para a quantificação dos polifenóis totais (PT), utilizou-se a 
metodologia de Fólin-Ciocalteu, descrita por Sigleton; Rossi (1965), 
através do método de Folin-Ciocalteu, com leituras de absorbância em 
760 nm no espectrofotômetro (Shimadzu UV 1203), com leituras de 
absorbância em 760 nm. Adicionou-se 7,90 mL de água deionizada, 0,1 
mL de amostra, 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu e após 3 minutos 
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adicionou-se 1,50 mL de carbonato de sódio 20%, mantendo-se no 
escuro por 2 horas. A curva de calibração foi preparada utilizando-se 
concentrações de ácido gálico, um polifenol de ocorrência natural, entre 
0 e 100 µ g/0,1 mL. O cálculo foi realizado através da equação da reta 
obtida pela curva de calibração e o resultado foi expresso em mg de 
ácido gálico L
-1
 de extrato. 
Segundo Oliveira (2010), para determinar o momento ideal da 
colheita há a necessidade de quantificar tanto a maturação tecnológica 
(SST, ATT e pH), quanto à maturação fenólica (antocianinas e 
polifenóis), pois estes são fundamentais para a elaboração de vinhos 
finos de qualidade. 
3.2.4 Quantificação de fotossíntese e trocas gasosas 
Para a quantificação da fotossíntese (A) foi utilizado um 
analisador de CO2 por infravermelho (IRGA) modelo LI – 6400XTR, 
em circuito fechado, controlando as concentrações de CO2. Nas 
medições foram utilizadas seis folhas adultas, sadias e previamente 
escolhidas no terço mediano (6ª folha) do ramo de 6 diferentes plantas, 
em delineamento inteiramente casualizado. A concentração máxima de 
CO2 na atmosfera (+/- 400 µmmol mol-1) situa-se nos limites em que a 
resposta da fotossíntese é sempre linear para a videira (CHAVES, 1986; 
VRÁBL et al., 2009). Nesta avaliação a taxa de CO2 foi fixada em 360 
µmmol mol-1 pois é um valor que se aproxima da concentração máxima 
de CO2 encontrada na atmosfera, como foi descrito por este autor. As 
análises foram realizadas entre os horário de 08:00 as 16:00 horas, na 
maturidade das uvas (data da colheita) (REGINA, 1995). Para cada 
tratamento, foi obtido uma curva de resposta da assimilação de CO2 em 
função da DFFF ajustada pela função hiperbólica A = a + [(Amax × 
DFFF) / (b + DFFF)], em que Amax é a taxa máxima de fotossíntese e a 
e b são coeficientes de ajuste da equação da fotossíntese em relação à 
Radiação Fotossinteticamente Ativa (PAR) utilizando-se valores 0, 50, 
100, 500, 1000, 1500 e 2000 µmol (fótons) m-2s-1 , conforme 
metodologia proposta por Mota (2007). 
3.2.5 Análise dos teores foliares de clorofila  
Na mudança de cor das bagas e na maturidade (colheita) foram 
coletadas 10 folhas aleatórias por tratamento para análise dos teores de 
clorofilas. 
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Para avaliação dos pigmentos foram utilizadas amostras de 100 
mg de folhas sadias e completas, incubadas em banho-maria com 7 ml 
de dimetilsulfóxido (DMSO) por duas horas a 65°C, sem maceração. 
Após filtragem, o volume total foi corrigido para 10 ml e a densidade 
ótica foi analisada por meio de espectrofotometria (Pró-Análises V1600) 
a 648 nm e 665 nm para clorofila, conforme Wellburn (1994), 
utilizando-se o próprio DMSO como branco.  
As análises foram realizadas no Laboratório de Morfogênese e 
Bioquímica Vegetal – LBVM, no Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal de Santa Catarina – CCA/UFSC. 
3.2.6 Área Foliar e Fotossíntese 
A amostragem foi realizada, aleatoriamente, em cinco ramos por 
tratamento. Foi feita a contagem do número de folhas de cada ramo, e 
medida a nervura central de cada folha do ramo. A partir disso, a área 
foliar foi estimada através da avaliação dos comprimentos das nervuras 
das folhas pela equação que melhor representou as variedades, de 
acordo como descrito por Borghezan et al. (2010). 
Um dos principais elementos relacionados ao estudo 
ecofisiológico das plantas é a área foliar. Fatores como distribuição de 
área foliar, densidade e sistema de condução, determinam a 
interceptação e distribuição de radiação solar em torno da planta e 
consequentemente da luz e microclima (KLIEWER; DOKOOZLIAN, 
2005). 
3.2.7 Avaliações da Produtividade 
Na maturidade das uvas, no ponto de colheita, foi definido a 
produtividade das plantas, a partir do número e o peso dos cachos (kg 
planta
-1
) de 10 plantas de cada variedade, previamente selecionadas. A 
produtividade estimada (ton ha
-1
) foi obtida a partir da densidade de 
plantas por hectare e da produção por planta. O índice de fertilidade (n° 
cachos n°ramos
-1
) foi determinado a partir da divisão entre o número de 
cachos por planta e o número de ramos por planta.  
O índice de Ravaz, relação entre o peso dos frutos produzidos e o 
peso do material podado, foi quantificado segundo metodologia descrita 
por Cus (2004), pesando o material podado e ramos eliminados de cada 
planta na realização da poda da safra seguinte, e relacionando–se esse 
peso com a produção de uvas. Esse índice é utilizado para determinar o 
equilíbrio e o vigor das plantas.  
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3.2.8 Análise Estatística 
Os dados climáticos foram submetidos à estatística descritiva: 
média, desvio padrão e coeficiente de variação. 
Os resultados quantitativos foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA), as médias comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade, através do Software Statistica 7 - STATSOFT, 2007. 
3.3 Resultados e Discussão 
3.3.1 Variáveis climáticas 
 
Na Figura 3.3.1 observa-se o comportamento climático das 
regiões estudadas. Considerou-se o período de maturação a partir do 
estádio fenológico de mudança de cor das bagas até a maturidade 
(colheita). 
 
 
 
 
Figura 3.3.1 Variáveis climáticas observados em Campo Belo do Sul (950 m) e 
São Joaquim (1400 m) no subperíodo mudança de cor das bagas - maturidade, 
no ciclo 2012/2013. Tendo como base percentual os valores de São Joaquim 
(1400 m) para cada variável climática. 
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As temperaturas observadas no período de maturação das 
variedades Cabernet Sauvignon e Merlot foram, em média, 4,5°C mais 
elevadas em Campo Belo do Sul do que em São Joaquim (Figura 3.3.1). 
A amplitude térmica foi de 10,5°C para Campo Belo do Sul e 9°C para 
São Joaquim. A variedade Cabernet Sauvignon teve a duração da 
maturação de 70 dias em São Joaquim, em Campo Belo do Sul durou 34 
dias. Para a variedade Merlot a duração da maturação foi de 68 dias em 
São Joaquim e 51 dias em Campo Belo do Sul. 
As amplitudes térmicas observadas durante a maturação das 
variedades em ambas as altitudes foram semelhantes aos valores 
descritos por Brighenti; Tonietto (2004), Gris et al. (2010) e Borghezan 
et al. (2011), que relataram para a localidade de São Joaquim - SC uma 
amplitude térmica próxima a 10°C, sendo ideal para produção de uvas 
de qualidade (JACKSON, 2008). Os valores obtidos em ambas as 
regiões são inferiores aos observados no Chile (15,8°C) e próximos dos 
observados na Região de Bordeaux (10,5°C) durante o período de 
maturação (TONIETTO; CARBONNEAU, 2002). Devido ao perfil 
térmico anual de algumas regiões, a temperatura noturna no período de 
maturação pode ser tão baixa que ela minimiza a perda de carboidratos 
causados pelo crescimento noturno excessivo (FALCÃO et al., 2010). 
As radiações solares Global - Rg (W m
-2
) e Fotossinteticamente 
ativa - PAR (µmolfotons.m
-2
 s
-1
), durante a maturação das variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon, no ciclo 2012/2013, em São Joaquim e 
Campo Belo do Sul, apresentaram comportamentos similares durante a 
maturação das uvas. Para as radiações Rg e PAR foram observadas os 
maiores valores em Campo Belo do Sul, com valor médio de 759 e 
1359, respectivamente. São Joaquim apresentou 611 e 1072, para Rg e 
PAR, respectivamente (Figura 3.3.1). 
A precipitação média foi de 257 mm e umidade relativa de 82% 
em Campo Belo do Sul e 381 mm e umidade relativa de 81% em São 
Joaquim. Em Campo Belo do Sul ocorreram 19 dias de chuva (37%) 
durante toda a maturação. Já em São Joaquim foram 28 dias de chuva 
(39%) (Figura 3.3.1). Normalmente, em locais onde ocorrem elevados 
índices de precipitação pluviométrica durante a maturação das uvas, 
ocorre estresse da planta para combater as doenças fúngicas, induzindo a 
produção dos compostos fenólicos e apresentando qualidade nos vinhos 
(VOGT et al., 1994; DOWNEY et al., 2006). 
Durante o período de maturação das uvas é importante que a 
região não apresente precipitação pluviométrica muito elevada, 
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acarretando em danos na qualidade fitossanitária das bagas e maturação 
comprometida.  
A região de Campo Belo do Sul, devido suas temperaturas 
superiores, apresentou um ciclo vegetativo mais curto, pois o acúmulo 
de energia foi maior quando comparado com São Joaquim, que devido 
sua altitude mais elevada, apresentou ciclo mais longo por apresentar 
temperaturas inferiores. A região de Campo Belo do Sul apresenta um 
somatório térmico em torno de 40% maior que a região de São Joaquim, 
devido a ocorrência de temperaturas mais elevadas (Figura 3.3.1). 
Numerosos estudos foram conduzidos para determinar a interação 
entre o crescimento da videira e a temperatura. Tais estudos levaram a 
faixa de temperatura ideal está entre 25°C e 32°C (JACKSON, 2001). 
Qualquer temperatura abaixo dessa faixa ótima limita o crescimento 
vegetativo e temperaturas acima reduzem a taxa fotossintética da videira 
devido ao aumento da respiração. 
 
 
Tabela 3.3.1-1 Datas da ocorrência do início da maturação (mudança de cor das 
bagas) e da maturidade (colheita) das variedades Cabernet Sauvignon e Merlot, 
nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) 
– SC. 
Variedade Altitude (m)
Mudança de 
Cor das Bagas
Maturidade
950 31/dez 20/fev
1400 31/jan 09/abr
950 01/fev 07/mar
1400 05/fev 16/abr
Merlot
Cabernet Sauvignon
 
 
 
Na Tabela 3.3.1-1 observou-se que a maturidade para as duas 
variedades avaliadas, Merlot (31/dez) e Cabernet Sauvignon (01/fev), na 
região de menor altitude é mais precoce que na região de maior altitude. 
Segundo Fregoni (2005), condições de temperaturas mais elevadas 
encurtam o ciclo e adiantam a maturação das plantas. 
Devido as médias das temperaturas mensais na mudança de cor 
das bagas terem sido superiores em Campo Belo do Sul, ocorreu maior 
acúmulo térmico e, consequentemente, iniciando a maturação 
antecipadamente em relação à São Joaquim (1400 m).  
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Observou-se que o período de maturação, considerando o início 
da maturação (mudança de cor das bagas) até a maturidade (colheita), 
foi mais extenso na região de maior altitude, para ambas as variedades 
estudadas. A maturidade da variedade Merlot apresentou uma diferença 
de 40 dias entre as duas altitudes avaliadas e a variedade Cabernet 
Sauvignon (16/abr) diferença de 48 dias. 
 
3.3.2 Avaliação da Maturação  
3.3.2.1  Maturação Tecnológica 
Sólidos Solúveis Totais (SST) 
Nas Figura 3.3.2.1 e Figura 3.3.2.2 observam-se as evoluções dos 
teores de sólidos solúveis totais – SST (°Brix) das variedades Merlot  e 
Cabernet Sauvignon, cultivadas nas regiões de Campo Belo do Sul e 
São Joaquim – SC, durante o ciclo 2012/2013.  
Para todas as duas regiões, observou-se o acúmulo gradual de 
açúcar durante toda a maturação, em Campo Belo do Sul, esse acúmulo 
ocorreu em um menor espaço de tempo. Na colheita, os teores de 
sólidos solúveis totais (SST) para a variedade Merlot foram de 21,6 e 
19,0°Brix, em Campo Belo do Sul e São Joaquim, respectivamente. Para 
a variedade Cabernet Sauvignon os teores de SST foram 19,5°Brix em 
Campo Belo do Sul e 20,1°Brix em São Joaquim. 
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Figura 3.3.2.1 Evolução dos teores de sólidos solúveis totais – SST (°Brix) 
para a variedade Merlot, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de 
altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
Figura 3.3.2.2 Evolução dos teores de sólidos solúveis totais – SST (°Brix) para 
a variedade Cabernet Sauvignon, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de 
altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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Segundo Jackson; Lombard (1993) regiões com temperaturas 
mais altas, quase que invariavelmente, resultam em uvas com maiores 
teores de sólidos solúveis totais. O que foi observado em Campo Belo 
do Sul, que apresenta médias de temperaturas mais elevadas, devido sua 
menor altitude. 
pH 
Nas Figuras 3.3.2.3 e 3.3.2.4 observam-se as evoluções do pH 
das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon cultivadas nas regiões de 
Campo Belo do Sul e São Joaquim – SC, durante o ciclo 2012/2013. 
Observou-se que a medida que a maturação avançou, o pH das uvas de 
ambas as variedades aumentou. 
Na colheita, os valores obtidos de pH para a variedade Merlot 
foram de 3,3 e 3,1 para Campo Belo do Sul e São Joaquim, 
respectivamente. Para a variedade Cabernet Sauvignon o valor de pH foi 
de 3,3 em Campo Belo do Sul e 3,3 em São Joaquim. 
 
 
 
 
Figura 3.3.2.3 pH para a variedade Merlot, nas regiões de Campo Belo do Sul 
(950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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De acordo com Fogaça et al. (2005), para vinhos finos, o pH do 
mosto deve estar entre 3,4 e 3,8. Segundo Rizzon; Miele (2002), valores 
abaixo de 3,30, não são recomendáveis para vinificação, pois podem 
interferir negativamente na qualidade do vinho. Segundo Jackson; 
Lombard (1993) um valor de pH acima de 3,6 pode causar problemas no 
vinho. Altos níveis de pH tendem a aumentar a atividade relativa de 
micro-organismos, como bactérias, e consequentemente, acarretar 
problemas com a intensidade de cor nos vinhos tintos e pode reduzir a 
capacidade  de vinho a envelhecer. 
Desta forma verifica-se que as uvas produzidas em Campo Belo 
do Sul  obtiveram teores ideais para vinificação, porém a variedade 
Merlot produzida em São Joaquim  apresentou valores de pH abaixo 
desta referência. 
Acidez total titulável (ATT) 
Na Figura 3.3.2.3 observam-se as evoluções da acidez total 
titulável (ATT) das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon cultivadas 
em Campo Belo do Sul  e São Joaquim, durante o ciclo 2012/2013. 
Verificou-se que a acidez total titulável (ATT) teve um 
comportamento decrescente ao longo da maturação para ambos os locais 
e as variedades estudadas. A variedade Merlot apresentou um 
Figura 3.3.2.4 pH para a variedade Cabernet Sauvignon, nas regiões de Campo 
Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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decréscimo da acidez total titulável maior em Campo Belo do Sul (80 
meq L
-1
) do que em São Joaquim (126 meq L
-1
). O mesmo foi 
observado para a variedade Cabernet Sauvignon, que apresentou 106 
meq L
-1
 em Campo Belo do Sul e 130 meq L
-1
 em São Joaquim. 
Segundo Miele (1989), à medida que as concentrações de sólidos 
solúveis aumentam, a acidez total diminuiu. Isto é confirmado quando 
se observa os valores de SST e ATT. A tendência de diminuição 
progressiva da acidez é devido aos principais ácidos da uva, o málico e 
o tartárico (BORGOGNO et al., 1984). Os ácidos orgânicos estão entre 
os principais substratos de respiração da uva. Segundo Hashizume 
(1983) o teor de ácido málico diminui no amadurecimento porque se 
transforma em açúcar. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3.2.3 Evolução acidez total titulável - ATT (meq L
-1
) para a variedade 
Merlot, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim 
(1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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A maturação tecnológica das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon, em ambos os locais avaliados, está de acordo com outros 
autores, tais como Borghezan (2011), Brighenti et al. (2011), 
Malinovski (2012), Gris (2011), Vitrac (2005). 
 
3.3.2.2 Maturação Fenólica 
Antocianinas Monoméricas Totais (AMT) 
Nas Figura 3.3.2.4 e Figura 3.3.2.5 observam-se as evoluções 
dos teores de antocianinas monoméricas totais – AMT (mg L-1 
malvidina 3–glicosídeo) das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, 
respectivamente.  
 
 
 
 
Figura 3.3.2.6 Evolução acidez total titulável - ATT (meq L
-1
) para a variedade 
Cabernet Sauvignon, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e 
São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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Figura 3.3.2.4 Evolução dos teores de Antocianinas monoméricas totais – 
AMT (mg L
-1
 malvidina 3–glicosídeo) para a variedade Merlot, nas regiões de 
Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 
2012/2013. 
Figura 3.3.2.5 Evolução dos teores de Antocianinas monoméricas totais – 
AMT (mg L
-1
 malvidina 3 -glicosídeo) para a variedade Cabernet Sauvignon, 
nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 
m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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A evolução dos teores de AMT ocorreu de forma lenta e gradual 
em São Joaquim, enquanto que em Campo Belo do Sul, a evolução 
ocorreu mais rapidamente. Maiores teores de AMT foram observados na 
região de maior altitude para ambas as variedades. 
Os resultados observados na colheita da variedades Merlot para 
antocianinas monoméricas totais (AMT) foram de 929,2 e 1827,3 mg L
-
1
 malvidina 3 -glicosídeo para Campo Belo do Sul e São Joaquim, 
respectivamente. Para a variedade Cabernet Sauvignon as AMT foram 
de 1560,8 e 2241,4 mg L
-1
 malvidina 3 –glicosídeo para Campo Belo do 
Sul e São Joaquim, respectivamente (Figura 3.3.2.4 e Figura 3.3.2.5). 
Portanto as regiões são produtoras de uvas com altos teores de AMT, o 
que comprova o alto potencial para produção de vinhos finos de guarda. 
Os valores observados são superiores ou similares a de outras regiões, 
tais como para Cabernet Sauvignon em Painel - SC relatado por 
Brighenti et al. (2008), com valores médios de AMT de 875,6 mg L
-1
. 
Avaliações de Arrismendi (2003) na variedade Merlot , em Talca- Chile, 
resultaram em valores de AMT de 1.200 mg L
-1
. Boido et al. (2003), 
com a variedade Tannat no Uruguai, encontraram teores de AMT de, 
aproximadamente, 1.250 mg L
-1
 malvidina 3 –glicosídeo. 
São Joaquim apresentou maior valor de antocianinas 
monoméricas totais (AMT) para ambas as variedades avaliadas. Muitos 
autores afirmam que a luminosidade ocasiona aumento na concentração 
de AMT nas uvas, no entanto, este composto é reduzido quando os 
cachos são submetidos a elevadas temperaturas (TARARA, et al., 2008). 
O que pode explicar os valores menores de AMT em Campo Belo do 
Sul (950 m), região com temperaturas mais altas. 
Tarara et al. (2008) reforçam a existência de uma sinergia entre 
fatores como a radiação solar e a temperatura do fruto para a expressão 
do perfil e da concentração de antocianinas nas bagas da variedade 
Merlot. Observou-se que radiações solares elevadas influem a 
temperatura da baga (YAMANE; SHIBAYAMA, 2006; MORI et al., 
2007, XU et al. 2011) e que esse fato pode ser o responsável pela 
redução nos compostos fenólicos na baga, especialmente das 
antocianinas. 
As antocianinas são acumuladas durante a maturação das uvas, 
predominantemente na pele das bagas, o conteúdo é variável conforme a 
variedade, clima, solo e práticas agrícolas. No entanto, fatores genéticos 
determinam o perfil de antocianinas específico para cada variedade de 
uva (DIMITROVSKA et al., 2011) . 
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Polifenóis Totais (PT) 
Nas Figura 3.3.2.6 e Figura 3.3.2.7 observam-se as evoluções 
dos teores de polifenóis totais – PT (mg L
-1
 de ác.gálico) das variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon, respectivamente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3.2.6 Evolução dos teores de Polifenóis totais – PT (mg L
-1
 de 
ác.gálico) para a variedade Merlot, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de 
altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
Figura 3.3.2.7 Evolução dos teores de Polifenóis totais – PT (mg L
-1
 de ác.gálico) 
para a variedade Cabernet Sauvignon, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m 
de altitude) e São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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Assim como ocorreu com a evolução dos teores de AMT, os 
polifenóis evoluíram de forma lenta gradual em São Joaquim, enquanto 
que em Campo Belo do Sul, a evolução ocorreu mais rapidamente e de 
forma mais abrupta. Maiores teores de Polifenóis Totais foram 
observados na região de altitude mais elevada, para ambas as 
variedades. 
Os valores observados nesse trabalho foram de 1144,8 e 3246,6 
mg L
-1
 de ác.gálico para a variedade Merlot em Campo Belo do Sul e 
São Joaquim, respectivamente. Para a variedade Cabernet Sauvignon, os 
resultados de PT foram ainda mais elevados, sendo 2152,3 e 3579,3 6 
mg L
-1
 de ác.gálico para Campo Belo do Sul e São Joaquim, 
respectivamente. Estes são mais elevados do que aqueles encontrados 
por Pötter et al. (2008a) e Pötter et al. (2008b) que observaram para uva 
Cabernet Sauvignon na Campanha - RS teores de 1.283 e 1.073 mg 
ácido gálico/100g, respectivamente. Falcão et al. (2010) em estudo com 
a mesma variedade, em São Joaquim, apresentou valores médios de 
1.003 mg ácido gálico/100g casca. 
 
Tabela 3.3.2.2-1 Valores médios na colheita dos parâmetros da maturação 
tecnológica e fenólica para as variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, nas 
regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e São Joaquim (1400 m) – 
SC, ciclo 2012/2013. 
Variedade Altitude (m) SST (°Brix) pH
ATT                    
(meq L
-1
)
AMT                         
(mg L
-1
 malvidina 
3 - glicosídeo)
PT              
(mg L
-1
 de 
ác.gálico)
950 21.6 a 3.3 a 80 b 929.2 b 1144.8 b
1400 19 b 3.1 b 126 a 1827.3 a 3246.6 a
CV (%) 0.7 0.9 3.8 1.5 2.3
950 19.5 a 3.3 a 106 a 1560.8 b 2152.3 b
1400 20.1 a 3.3 a 130 a 2241.4 a 3579.3 a
CV (%) 2.5 1.7 12.9 1.8 1.2
Merlot
Cabernet 
Sauvignon
 
Sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ATT), antocianinas 
monoméricas totais (AMT) e polifenóis totais (PT). DP (desvio padrão). CV 
(coeficiente de variação). *Médias seguidas por diferentes letras em uma 
mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).  
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A variedade Merlot cultivada em Campo Belo do Sul produziu 
uvas com menores teores de acidez total titulável e maiores teores de 
sólidos solúveis totais e pH. Tais resultados são, sobretudo, 
influenciados pelas temperaturas mais elevadas na altitude de 950 
metros. Tarara et al. (2008) comprovaram que o aumento da temperatura 
provoca um incremento da atividade respiratória da planta gerando um 
declínio na acidez total titulável atribuída à degradação de compostos 
ácidos da planta. A presença de tais compostos determina o pH do fruto, 
e um equilíbrio adequado entre as substâncias da baga influencia as 
propriedades tamponantes dos vinhos. 
A variedade Cabernet Sauvignon não houve diferença estatística 
na maturação tecnológica das uvas produzidas em ambos os locais 
avaliados, embora tenha sido observada uma tendência de valores de 
acidez total titulável mais elevados na região de maior altitude (1400 
metros). Na maturação fenólica, as uvas produzidas em São Joaquim 
apresentaram maiores teores de antocianinas monoméricas totais (AMT) 
e polifenóis totais (PT) (Tabela 3.3.2.2-1). 
As temperaturas influenciam na evolução de diversos parâmetros 
qualitativos no desenvolvimento das uvas, entre eles os teores de 
açúcares, acidez, pH e compostos fenólicos (JACKSON; LOMBARD, 
1993). Segundo Ubalde et al. (2010), durante a maturação das uvas, as 
temperaturas são de extrema importância, porque o acúmulo de 
antocianinas apresenta uma correlação negativa com as altas 
temperaturas e positiva com as baixas temperaturas. 
Os valores de acidez titulável obtidos para as variedades 
avaliadas, variaram de 80 a 130 meq L
-1
, sendo adequados para 
elaboração de vinhos. Gris et al. (2010), Borghezan et al. (2011) e 
Malinovski et al. (2012) também encontraram valores similares quando 
estudaram as variedades Merlot e Cabernet Sauvignon nas regiões de 
São Joaquim e Campo Belo do Sul - SC. 
Devido o clima frio das regiões de maior altitude, como São 
Joaquim, a degradação dos ácidos é mais lenta e, como consequência, os 
teores de acidez total titulável (ATT) são mais elevados nas uvas e 
vinhos produzidos (BRIGHENTI et al., 2013). Essa situação foi 
observada em ambas às variedades estudadas em São Joaquim. 
Segundo Kliewer (1977), as uvas apresentam boa coloração 
quando a amplitude térmica não ultrapassa 10°C e durante a maturação 
deve ser inferior a 15°C (MORI et al., 2005).  
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Nas uvas tintas a cor é parcialmente dependente da temperatura. 
Estudos sugerem que temperaturas muito frias ou muito quentes estão 
associadas com diminuição de cor. A faixa de temperatura ideal para a 
síntese de antocianina é a partir de 17°C a 26°C (JACKSON; 
LOMBARD, 1993). Acredita-se que os valores mais elevados de AMT 
obtidos em São Joaquim ocorram devido às baixas temperaturas. Porque 
quando as temperaturas são muito elevadas, vários processos 
metabólicos são reduzidos, inibindo a biossíntese para formação das 
antocianinas nas bagas, acarretando em pouca coloração nas cascas 
(MALINOVSKI, 2013). 
Os polifenóis totais dependem de vários fatores, como a safra, o 
grau de maturação da uva, o status hídrico, a nutrição mineral, a época 
de colheita e a sanidade da uva (FREGONI, 1998). O clima exerce a 
maior influência sobre os polifenóis, por exemplo, sabe-se que 
temperatura e umidade estão intimamente relacionadas com a altitude, 
portanto, em altitudes elevadas as temperaturas são normalmente mais 
baixas, o que favorece o acúmulo de polifenóis totais (MATEUS et al., 
2001). 
Acredita-se que os maiores teores de polifenóis totais encontrados 
em São Joaquim estejam relacionados com as baixas temperaturas e 
com a precipitação mais elevada. Normalmente, em locais onde ocorrem 
elevados índices pluviométricos, há estresse da planta para combater, 
principalmente, as doenças fúngicas, induzindo a produção dos 
compostos fenólicos (VOGT et al., 1994; DOWNEY et al., 2006).  
3.3.2.3 Área Foliar, Clorofila e Trocas Gasosas  
 
Na Tabela 3.3.2.3-1 observam-se as quantificações da área foliar, 
clorofila total no início (mudança de cor das bagas) e clorofila total na 
maturidade (colheita); observa-se também a taxa de assimilação de CO2, 
condutância estomática e transpiração das plantas das variedades Merlot 
e Cabernet Sauvignon cultivadas em Campo Belo do Sul e São Joaquim, 
durante o ciclo 2012/2013. 
A área foliar (m
2
), a assimiliação de CO2, a condutância 
estomática e a transpiração (μmol m
-2
 s
-1
) foram avaliadas no momento 
da colheita das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon nas duas 
altitudes estudadas. Já os teores de clorofila total – início (μg mL
-1
) 
foram avaliados na mudança de cor das bagas e clorofila total – colheita 
foram avaliadas na data da colheita. 
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Tabela 3.3.2.3-1 Área foliar (m
2
), Clorofila Total (mg g Matéria Fresca
-1
) no 
Início da maturação, Clorofila Total na Maturidade (Colheita) Total (μg mL
-1
), a 
Taxa de assimilação de CO2 (μmol m
-2
 s
-1
), Condutância estomática (μmol m
-2
 s
-
1
) e Transpiração (μmol m
-2
 s
-1
), no momento da colheita, em folhas individuais 
de Merlot e Cabernet Sauvignon cultivadas em Campo Belo do Sul (950 m) e 
São Joaquim (1400 m), no ciclo 2012/2013. 
Variedade
Altitude 
(m)
Área Foliar 
(m
2
)
Clorofila 
Total - Início
Clorofila 
Total - 
Colheita
Assimilação 
de CO2
Condutância Transpiração
950 5.5 a 3.6 a 3.2 a 19.1 a 0.15 a 3.1 a
1400 4.4 b 2.7 b 1.3 b 9.5 b 0.07 b 1.8 b
DP (±) 1.54 2.5 2.5 2.4 0.03 0.4
CV (%) 28.2 8 10.9 17.2 25.8 18.8
950 4.4 a 2.8 a 2.2 a 18.3 a 0.17 a 4.2 a
1400 4.5 a 2.7 a 1.4 b 9.9 b 0.11 b 1.7 b
DP (±) 1.3 3.8 2.46 2.2 0.04 0.5
CV (%) 29.1 13.7 13.5 15 25.5 17.4
Merlot
Cabernet 
Sauvignon
 
*Médias seguidas por diferentes letras em uma mesma coluna diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p<0,05).  
 
 
A área foliar das plantas da variedade Merlot foi estatisticamente 
superior em Campo Belo Sul, para a variedade Cabernet Sauvignon não 
houve diferença estatística entre os dois locais avaliados (Tabela 
3.3.2.3-1). Quando se divide a produtividade por planta pela área foliar, 
se encontram as seguintes relações: em Campo Belo do Sul as 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon apresentaram 0,5 Kg de uva m
-
2
 de área foliar. Em São Joaquim observou-se 0,3 Kg de uva m
-2
 de área 
foliar para Merlot e 0,4 Kg de uva m
-2
 de área foliar para Cabernet 
Sauvignon. 
Segundo Kliewer; Dokoozlian (2005) na Califórnia/EUA 
verificaram para a videira um equilíbrio fisiológico com 0,8 a 1,2 kg de 
uva por m
2
 de área foliar. Enquanto que Intrieri; Filipetti (2000) 
recomendam para produção de vinhos de qualidade um índice entre 1,0 
a 1,5 kg de uva por m
2
 de área foliar. Portanto, as relações entre 
produção de uvas e área foliar foram baixas para as variedades avaliadas 
nas duas faixas de altitudes. 
A relação produtividade:área foliar foi criada baseada no conceito 
do equilíbrio da planta e considera a área foliar necessária para 
amadurecer determinada quantidade de uva. Diversos autores relatam 
que a relação ótima entre produtividade e área foliar é de 10 cm
2
 g
-1
 a 15 
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cm
2
 g
-1
 (INTRIERI; FILIPPETTI, 2000) ou 0,8 kg de uva m
-2
 e 1,2 kg 
de uva m
-2 
(KLIEWER; DOKOOZLIAN, 2005).  
Essa situação permite afirmar que a relação produtividade:área 
foliar encontrada em Campo Belo do Sul e São Joaquim é favorável 
para a produção de uvas de qualidade, porém as produtividades 
poderiam ser aumentadas sem prejuízo na qualidade das uvas 
produzidas. 
No início da maturação foram observados teores mais elevados 
de clorofila em folhas provenientes da variedade Merlot cultivada em 
Campo Belo do Sul, a qual apresentou 36,2 μg mL
-1
 e na colheita 31,7 
μg mL
-1
. Para a variedade Cabernet não houve diferença estatística nos 
teores de clorofila entre as duas regiões, apenas na colheita houve 
diferença, com 22,4 e 14,2 μg mL
-1
 para Campo Belo do Sul e São 
Joaquim, respectivamente (Tabela 3.3.2.3-2). 
Villar et al. 2012 encontrou na variedade Cabernet Sauvignon 
valores de clorofila total entre 0,02 a 1,87 mg g-1de matéria fresca e 
para a variedade Merlot foram observados valores de 0,03 a 2,98 mg g-
1de matéria fresca para a clorofila total.  
Silva et al. (2012), durante o ciclo vegetativo 2011/2012 em 
plantas Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon e Merlot cultivadas em 
São Joaquim – SC, encontrou valores de clorofila total entre 0,03 a 1,55 
mg g-1de matéria fresca (Tabela 3.3.2.3-1).  
As trocas gasosas das plantas também foram afetadas pelo local 
onde elas eram cultivadas. As videiras de ambas as variedades 
cultivadas na região de menor altitude, em Campo Belo do Sul, 
apresentaram as maiores taxas de assimilação de CO2, bem como 
maiores taxas de condutância estomática e de transpiração no momento 
da colheita. Acredita-se que esses resultados estejam relacionados com 
as maiores temperaturas e radiações Rg e PAR registrados em Campo 
Belo do Sul. Pois em um trabalho anterior Sadras et al. (2009) 
observaram aumentos na transpiração, na condutância estomática e na 
fotossíntese de videiras cultivadas em ambiente controlado e submetidas 
a aumentos na temperatura. 
As curvas das taxas fotossintéticas em função da densidade de 
fluxo de fótons fotossintéticos (RFA) estão apresentadas nas Figuras 
3.3.2.3.1 e 3.3.2.3.2. Verificou-se que para ambas as variedades, 
ocorreram aumentos na taxa de assimilação de CO2 até o ponto de 
saturação da radiação (próximo de 1000 μmol fótons m
-2
s
-1
), a partir do 
qual a taxa não apresentou incremento.  
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A radiação solar fotossinteticamente ativa é um dos fatores 
ambientais mais importantes para o processo fotossintético das folhas, 
no presente trabalho com as variedades Cabernet Sauvignon e Merlot foi 
observado que a partir de 1000 μmol fótons m
-2
 s
-1
 ocorreu um pequeno 
incremento na taxa de assimilação de CO2 das folhas, o qual se 
estabeleceu como o ponto de saturação, como também verificado por 
Greer; Weedon (2012) e Giorio; Nuzzo (2012). Para Mota et al. (2009) 
as taxas de assimilação máximas para a variedade Cabernet Sauvignon 
foram e 14,2 μmol de CO2 m
-2
 s
-1
. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3.2.3.1 Curva de resposta das taxas fotossintéticas (A) em resposta 
densidade de fluxo de fótons fotossintéticos (DFFF µmol fótons m
-2
s
-1
), em folhas 
individuais da videira (Vitis vinifera L.), variedade Merlot, durante a maturidade 
em duas faixas de altitude, Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim (1400 m) – 
SC, ciclo 2012/2013. 
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Segundo Salamoni (2009) temperaturas altas encurtam o ciclo 
vegetativo da videira, antecipando a maturação. Pelo fato de que a 
síntese dos compostos de carbono é dependente das reservas acumuladas 
pela planta, através do processo fotossintético, e transferidas aos frutos 
nas fases de amadurecimento, o encurtamento do ciclo implica menor 
período de acúmulo, culminando com reservas energéticas mais baixas. 
Neste sentido, Tarara et al. (2008) comprovaram que o aumento da 
temperatura provoca um incremento da atividade respiratória da planta 
gerando um declínio na acidez total titulável (AMT) atribuída à 
degradação de compostos ácidos da planta. A presença de tais 
compostos determina o pH do fruto, e um equilíbrio adequado entre as 
substâncias da baga influencia as propriedades dos vinhos. 
3.3.2.4 Avaliação da Produtividade 
Na maturidade das uvas, no momento da colheita foram definidos 
a produtividade das plantas, a partir do número e o peso dos cachos (kg 
planta
-1
) e a produtividade estimada (ton ha
-1
) foi obtida a partir da 
Figura 3.3.2.3.2 Curva de resposta das taxas fotossintéticas (A) em resposta 
densidade de fluxo de fótons fotossintéticos (DFFF µmol fótons m
-2
s
-1
), em 
folhas individuais da videira (Vitis vinifera L.), variedade Cabernet Sauvignon, 
durante a maturidade em duas faixas de altitude, Campo Belo do Sul (950 m) e 
São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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densidade de plantas por hectare e da produção por planta. O índice de 
fertilidade (n° cachos n°ramos
-1
) foi determinado a partir da divisão 
entre o número de cachos por planta e o número de ramos por planta 
(Tabela 3.3.2.4-1). 
 
 
 
 
Variedade
Altitude 
(m)
N° 
cachos
N° 
ramos
Índice de 
fertilidade
Produtividade 
(Kg planta
-1
)
Produtividade 
(Ton ha
-1
)
Peso 
médio 
cacho (g)
Peso de 
50 bagas 
(g)
Índice de 
Ravaz
950 21.8 a 21.3 a 1.02 a 3.2 a 10.6 a 188.6 a 97.6 b 4.7 a
1400 11.2 b 13.6 b 0.8 b 1.5 b 4.8 b 160.4 b 105.4 a 1.6 b
CV (%) 35.86 22.3 32 36.68 36.66 21.94 4.02 46.6
950 19 b 19.3 a 1 b 2.07 a 6.9 a 119.4 a 83.5 a 1.7 a
1400 22.9 a 18.6 a 1.3 a 1.6 b 3.5 b 99.9 a 73.5 a 0.8 b
CV (%) 31.3 21.2 26.9 35.9 32.4 60.3 8.5 29
Merlot
Cabernet 
Sauvignon
 
*Médias seguidas por diferentes letras em uma mesma coluna diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p<0,05).  
 
 
Os resultados para a variedade Merlot, Campo Belo do Sul 
apresentou diferenças estatísticas para n° de cachos, n° ramos, 
produtividade Kg planta
-1
 e Ton ha
-1
, peso médio do cacho e índice de 
Ravaz. Porém para o índice de fertilidade e o peso de 50 bagas, foram 
estatisticamente superiores em São Joaquim. 
Para a variedade Cabernet Sauvignon, Campo Belo do Sul 
apresentou diferença estatística para produtividade Kg planta
-1
 e Ton ha
-
1
 e índice de Ravaz. Porém, o n° de cachos e o índice de fertilidade 
foram estatisticamente superiores em São Joaquim e adequados quando 
comparados com os dados de Borghezan et al. (2011) para as variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon, cultivadas em São Joaquim, com n° de 
cachos em média 12 e índice de fertilidade de 1,3. Não diferiram 
estatisticamente o n° de ramos, o peso médio do cacho e o peso de 50 
bagas. 
Mesmo com o índice de fertilidade e a produção de cachos 
inferior na variedade Cabernet Sauvignon, as plantas produzidas em 
Campo Belo do Sul apresentaram produtividades estatisticamente 
Tabela 3.3.2.4-1 Índices de Produtividade para as variedades Merlot e 
Cabernet Sauvignon, nas regiões de Campo Belo do Sul (950 m de altitude) e 
São Joaquim (1400 m) – SC, ciclo 2012/2013. 
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superiores para ambas às variedades, com valores de 3,2 e 2,07 Kg 
planta
-1
.  
Acredita-se que tal situação possa ser explicada pelas diferentes 
densidades de plantio dos vinhedos, que interferiram na produtividade 
das plantas. Pois o vinhedo localizado em Campo Belo do Sul possui 
espaçamento de 3 m entre linhas e 1m entre plantas, resultando em 
3.333 plantas ha
-1
. Já em São Joaquim o vinhedo apresenta espaçamento 
maior, 3 m entre linhas e 1,5 m entre plantas, resultando em 2.222 
plantas ha
-1
. A menor densidade de plantas em São Joaquim 
possivelmente resulta em menores produtividades por hectare. Porém, 
em vinhedos com plantios de alta densidade o sombreamento pode se 
tornar um grande problema, assim como em vinhedos com videiras 
cultivadas em sistemas latada, a densidade do dossel excessivo produz 
intenso sombreamento mútuo (SMART, 1985). 
O índice de Ravaz é utilizado como parâmetro para estabelecer o 
equilíbrio e o vigor das plantas. Para ambas as variedades avaliadas, o 
vinhedo localizado na menor altitude, Campo Belo do Sul, apresentou 
índice de Ravaz, de 4,7 para Merlot e 1,7 para Cabernet Sauvignon. Em 
São Joaquim os valores obtidos foram 1,6 para Merlot e 0,8 para 
Cabernet Sauvignon (Tabela 3.3.2.4-1). Os resultados estão de acordo 
com os índices de ravaz encontrados por Borghezan et al. (2011) para as 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, cultivadas em São Joaquim, 
com 1,4 e 1,5, respectivamente. 
Segundo Yuste (2005), o índice de Ravaz exerce influência clara 
sobre a videira, que se encontra em equilíbrio quando os valores estão 
entre 4 e 7. Índices maiores que 7 indicam excesso de produção de 
frutos, e os menores que 4 demonstram vigor excessivo da planta. Os re-
sultados, portanto, sugerem que a variedade Merlot cultivada a 950 
metros de altitude encontra-se em equilíbrio e a variedade Cabernet 
Sauvignon, há vigor excessivo. Já as variedades cultivadas na região de 
maior altitude, apresentaram baixas produtividades e alto vigor. 
Segundo Brighenti et al. (2011) esse efeito poderia ser minimizado 
aumentando a carga de frutos.  
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3.4 Conclusões 
As variáveis climáticas acompanhadas no ciclo 2012/2013foram 
adequados para as variedades Merlot e Cabernet Sauvignon em ambas 
as altitudes estudadas. Temperaturas e radiações global e 
fotossinteticamente ativa, mais elevadas e menores volumes de 
precipitação são os principais parâmetros climáticos que diferenciaram 
Campo Belo do Sul de São Joaquim. 
As baixas temperaturas de São Joaquim prolongam o período de 
maturação das uvas e são responsáveis pelos maiores teores de acidez 
total titulável e pelas maiores concentrações de antocianinas e polifenóis 
nas cascas de ambas as variedades. 
As videiras de ambas as variedades, cultivadas em Campo Belo 
do Sul, apresentaram as maiores taxas de assimilação de CO2, bem 
como maiores taxas de condutância estomática e de transpiração. O 
mesmo foi observado para os teores de clorofila no estádio fenológico 
de maturidade (colheita) das uvas. 
De acordo com a relação produtividade:área foliar encontrada em 
Campo Belo do Sul e São Joaquim, pode-se afirmar que a mesma é 
favorável para a produção de uvas de qualidade, porém as 
produtividades poderiam ser aumentadas sem prejuízo na qualidade das 
uvas produzidas.  
Os resultados mostram que nas faixas de altitudes estudadas (900 
e 1400 metros) o comportamento vegetativo e a maturação, das 
variedades Cabernet Sauvignon e Merlot foram adequados para a 
produção de vinhos finos. Confirmando o potencial dessas regiões na 
produção de uvas e vinhos de alta qualidade. 
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CAPÍTULO 4. Caracterização Fenólica e Avaliação de 
Antioxidantes dos Vinhos Das Variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon Cultivadas em Campo Belo do Sul e São Joaquim - SC  
 
RESUMO 
A atividade vitivinícola brasileira está em plena expansão, buscando a 
melhoria da qualidade de toda a cadeia produtiva e, principalmente, dos 
vinhos produzidos. Santa Catarina é um Estado brasileiro que vem se 
destacando recentemente no cenário nacional, principalmente em zonas 
de elevada altitude (acima de 900 metros) devido as condições 
edafoclimáticas particulares. Esse diferencial proporciona a produção de 
uvas de variedades de (Vitis vinifera L.) com adequada maturação 
tecnológica e fenólica destinadas à elaboração de vinhos finos de 
elevada qualidade. Os compostos fenólicos são responsáveis pelas 
principais propriedades qualitativas e organolépticas dos vinhos, como a 
cor, corpo e adstringência. Sua caracterização pode auxiliar na 
comprovação da tipicidade de vinhos regionais e potencialidade das 
zonas vitivinícolas. Assim, o objetivo do trabalho foi caracterizar o 
perfil fenólico e a capacidade antioxidante dos vinhos provenientes das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, produzidos nas regiões de 
altitude, Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim (1400 m), na safra 
2013. Os vinhos foram microvinificados e quantificados os teores de 
antocianinas monoméricas totais e polifenóis totais. Pelos métodos 
DPPH e ABTS foram analisados a atividade antioxidante in vitro. A 
composição fenólica foi determinada por cromatografia líquida de alta 
eficiência, sendo quantificados os principais compostos flavonóides 
(flavan-3-óis, flavonóis e antocianinas) e não-flavonóides (ácidos 
hidroxicinâmicos, hidroxibenzóicos e estilbenos). Os resultados 
comprovam que as regiões de altitude elevada estudadas apresentam um 
elevado potencial para a produção de vinhos finos aptos para o 
envelhecimento. Os vinhos produzidos na região de menor altitude, 
Campo Belo do Sul (950 m) destacaram-se pelo elevado teor de 
antocianinas monoméricas totais, com 295,9 e 588,5 mg L
-1
 malvidina 
3-glicosideo, para Merlot e Cabernet Sauvignon, respectivamente, as 
quais são responsáveis pelo pigmento das uvas tintas e pelo potencial de 
guarda dos vinhos. Os vinhos produzidos em São Joaquim, região de 
altitude mais elevada (1400 m), destacaram-se quanto à atividade 
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antioxidante, com 5268,3 e 5243,1 µmol L
-1
 de TEAC, para Merlot e 
Cabernet Sauvignon, respectivamente. Também os vinhos de São 
Joaquim apresentaram maiores teores das antocianinas quantificadas, 
flavonóis e trans-resveratrol, porém devido às baixas temperaturas, os 
vinhos também apresentam teores mais elevados de ácido málico. Os 
teores de trans-resveratrol quantificados em todos os vinhos avaliados 
foram maiores aos encontrados em algumas literaturas. Baseado nos 
resultados obtidos para polifenóis totais, catequina, epicatequina, ácidos 
hidroxibenzóicos e ácidos hidroxicinâmicos é possível afirmar que 
Campo Belo do Sul (950 m) possui maior aptidão para a produção de 
vinhos da variedade Merlot, enquanto São Joaquim possui maior aptidão 
para a produção de vinhos da variedade Cabernet Sauvignon. Portanto, 
os vinhos elaborados com as uvas produzidas nas duas regiões de 
altitude do Estado de Santa Catarina, apresentam “tipicidade” e 
qualidade. 
 
Palavras-Chave: Vinhos de altitude. Vitis vinifera L.. Compostos 
fenólicos. Atividade antioxidante in vitro 
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4.1 Introdução 
Os vinhos finos produzidos em Santa Catarina, nas regiões de 
altitudes superiores a 900 metros, vêm se destacando nacionalmente por 
sua elevada qualidade. Essas regiões tem apresentado características 
naturais para produção de uvas Vitis vinifera L.. Garantindo assim 
vinhos com intensa coloração, definição aromática e equilíbrio gustativo 
(ROSIER, 2006; GRIS et al., 2010). 
Segundo Protas; Camargo (2011) a partir de meados de 2000, 
uma nova vitivinicultura começou a ser implantada no Estado de Santa 
Catarina, com a produção de vinhos finos. O potencial climático destas 
regiões para a produção de variedades de Vitis vinifera L., vem sendo 
comprovado através de diversas pesquisas (VITRAC et al., 2005; 
SILVA et al., 2008; GRIS et al., 2010; VIEIRA et al., 2011; 
MALINOVSKI et al., 2012). 
Diferentes autores evidenciam que o ciclo fenológico de diversas 
variedades é mais extenso nessas regiões, em relação as demais zonas 
vitivinícolas do Brasil, devido as particularidades do clima, 
determinando uma maturação fenólica completa e altos teores de 
antocianinas e polifenois (GRIS et al. (2010); BURIN et al. (2011); 
BORGHEZAN et al. (2011) e MALINOVSKI et al. (2012).  
As propriedades qualitativas dos vinhos estão diretamente 
relacionadas com a composição fenólica das uvas (BONGHI et al., 
2012). Os compostos fenólicos são originados predominantemente nas 
bagas das uvas e alguns dos processos químicos e bioquímicos durante a 
vinificação e envelhecimento. Os principais compostos fenólicos 
encontrados nas uvas e nos vinhos são não-flavonóides e flavonóides 
(GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 2011; GUILFORD; PEZZUTO, 2011). 
Os compostos não-flavonóides compreendem os ácidos fenólicos 
e seus derivados como os estilbenos, o qual pertence o resveratrol 
(GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 2011).  Os flavonóides mais comuns 
abrangem as antocianinas, os flavanóis e flavonóis. Esses compostos são 
responsáveis pelas características de cor e estrutura dos vinhos 
(DOWNEY et al., 2006).  
A formação dos compostos fenólicos é influenciada por diversos 
fatores, tais como, variedade, fatores ambientais e climáticos (luz, 
temperatura, altitude, solo), grau de maturação das uvas, técnicas de 
vinificação e processos de envelhecimento (LACHMAN et al., 2007; LI 
et al., 2011).  
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A atividade antioxidante pode ser medida através do 
monitoramento da inibição da oxidação de um substrato sensível. Os 
métodos mais utilizados para avaliar a capacidade antioxidante incluem 
a capacidade de absorbância do radical oxigênio (ORAC), poder de 
redução como FRAP, poder em sequestrar radicais livres como teste de 
ABTS (ácido 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-ácido sulfônico), e 
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila).  
O objetivo deste trabalho foi caracterizar o perfil fenólico e a 
atividade antioxidante in vitro dos vinhos provenientes das variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon produzidas nas regiões de altitude, Campo 
Belo do Sul a 950 metros e São Joaquim a 1400 metros, na safra 2013. 
4.2 Material e Métodos 
4.2.1 Áreas Experimentais e Material Vegetal 
Os vinhos avaliados foram elaborados a partir das uvas das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), produzidas 
na safra 2013, em Campo Belo do Sul e São Joaquim - SC. 
Campo Belo do Sul 
A unidade de Campo Belo do Sul, situa-se a 950 metros de 
altitude e localiza-se no Planalto Catarinense, com latitude 27°40’4”S., 
longitude 50°44’48”W. O vinhedo pertence à vinícola Abreu e Garcia, 
as variedades Merlot e Cabernet Sauvignon foram implantadas em 2006 
com um espaçamento de 3,00 m entre linhas e 1,00 m entre plantas. As 
plantas são conduzidas em sistema espaldeira e enxertadas sobre 
Paulsen 1103.  
São Joaquim 
A unidade de São Joaquim, situa-se a 1400 metros de altitude e 
localiza-se na Serra Catarinense, com latitude 28º15’13’’S., longitude 
49º57’02’’W. O vinhedo pertence à Estação Experimental da EPAGRI - 
Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina. 
As variedades Merlot e Cabernet Sauvignon foram implantadas em 2006 
com um espaçamento de 3,00 entre linhas e 1,50 m entre plantas. As 
plantas são conduzidas em sistema espaldeira e enxertadas sobre 
Paulsen 1103.  
99 
 
4.2.2 Microvinificações 
Os vinhos foram elaborados com 30 Kg de uva de cada 
variedade. As microvinificações foram realizadas nos locais de 
produção das uvas, seguindo os mesmos padrões e a mesma 
metodologia. 
As variedades Merlot e Cabernet Sauvignon cultivadas em São 
Joaquim, a 1400 metros de altitude, foram microvinificadas no 
Laboratório de Enoquímica e Microvinificação da Estação Experimental 
da EPAGRI.  
As uvas cultivadas no vinhedo de menor altitude, Campo Belo do 
Sul a 950 metros, foram microvinificadas na cantina da vinícola Abreu e 
Garcia, mesmo local de produção das uvas. 
Para as microvinificações, primeiramente as uvas permaneceram 
12 horas em câmara fria, após as bagas foram separadas da ráquis e 
esmagadas com uma desengaçadeira-esmagadeira. Posteriormente, o 
mosto produzido foi separado das partes sólidas e colocado em 
recipientes de vidro, de 20 litros, adaptados com uma válvula de Müller, 
nos quais foram adicionados metabissulfito de potássio (50 mg L
-1
 SO2), 
e leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae) de 0,20 g L
-1
 (na 
proporção de 20g 100kg
-1
). A maceração foi de aproximadamente treze 
dias, com duas remontagens diárias. Após, as cascas foram retiradas e 
prensadas e a fermentação alcoólica lenta ocorreu em uma sala com 
temperatura de 24±1°C, por aproximadamente 10 dias. Após a 
separação da borra e a fermentação malolática, os vinhos permaneceram 
cerca de 20 dias em uma temperatura de 1°C para a estabilização. Ao 
final, os vinhos foram sulfitados com 50 mg L
-1
 SO2 e em seguida 
engarrafados. Após o engarrafamento, os vinhos foram mantidos a 10°C 
até o momento das análises. As amostras dos vinhos Merlot e Cabernet 
Sauvignon provenientes de Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim 
(1400), proveniente da safra 2013 foram analisadas após 2 meses de 
guarda em garrafa.  
 
4.2.3 Análises Espectrofotométricas 
As análises espectrofotométricas de antocianinas monoméricas 
totais e polifenóis totais dos vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon foram 
realizadas no Laboratório de Bioquímica de Alimentos do Departamento 
de Ciência e Tecnologia de Alimentos – CAL, da Universidade Federal 
de Santa Catarina - UFSC.  
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As análises espectrofotométricas foram realizadas em 
espectrofotômetro UV-Vis (Hitachi U 2010, CA, USA). Todas as 
análises foram realizadas em triplicata. 
Antocianinas Monoméricas Totais 
As antocianinas monoméricas totais (AMT) foram quantificadas 
através do método de pH diferencial descrito por Giusti; Wrolstad 
(2001). As análises foram realizadas adicionando-se as amostras em 
dois tampões, tampão de cloreto de potássio (pH 1,0) e tampão acetato 
de sódio (pH 4,5). Os valores de absorbância foram medidos no 
comprimento de onda de máxima absorção e a 700 nm. Os resultados 
foram expressos em malvidina-3-glicosídeo mg L
-1
. 
Polifenóis Totais 
O conteúdo de polifenóis totais (PT) das amostras de vinhos foi 
determinado através da metodologia do reagente Folin-Cicalteu, descrito 
por Singleton; Rossi (1965), através de reação colorimétrica e leitura da 
absorbância em 760 nm. Os resultados foram expressos em mg L
-1 
de 
ácido gálico.  
Atividade Antioxidante in vitro 
A atividade antioxidante foi avaliada em espectrofotômetro UV-
Vis (Hitachi U 2010, CA, USA) através dos métodos de determinação in 
vitro: ABTS (ácido 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-ácido 
sulfônico) de sequestro de radicais livres e DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil). As análises foram desenvolvidas no Laboratório de 
Bioquímica de Alimentos do Departamento de Ciência e Tecnologia de 
Alimentos – CAL, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. 
Método ABTS 
A atividade antioxidante pelo método ABTS (ácido 2,2-azino-bis 
3-etilbenzolin-6-ácido sulfônico) foi realizada conforme descrito por Re 
et al. (1999). Esse método avalia o poder de sequestro de radicais livres 
pelos vinhos através de reação com o radical ABTS.  
A leitura espectrofotométrica do radical ABTS foi realizada em 
754 nm (tempo inicial) e após 6 minutos de reação sob abrigo da luz 
realizou-se nova leitura em 754 nm (tempo final). Os resultados foram 
expressos em equivalente ao Trolox (µmol L
-1
 de TEAC). 
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Método DPPH 
O método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) será realizado de 
acordo com Kim et al. (2002). Este método avalia o poder de sequestro 
dos compostos antioxidantes presentes na amostra de vinho do radical 
DPPH. Foi medida a absorbância inicial do radical DPPH em 517 nm 
(tempo inicial) e a amostra foi adicionada e homogeneizada. Após 30 
minutos ao abrigo da luz foi realizada a segunda leitura (tempo final). 
Os resultados foram expressos em equivalente ao Trolox (µmol L
-1
 de 
TEAC). 
O DPPH é um radical livre solúvel em solução alcoólica, 
enquanto que o radical ABTS é solúvel também em água. Portanto o 
radical DPPH somente pode ser dissolvido em meio orgânico, 
especialmente etanol, enquanto que o radical ABTS pode ser dissolvido 
em meio aquoso e orgânico (GÜLÇIN, 2010). 
4.2.4 Análises Cromatográficas 
As análises cromatográficas foram realizadas dos vinhos Merlot e 
Cabernet Sauvignon no Laboratório de Bioquímica de Alimentos do 
Departamento de Ciência e Tecnologia de Alimentos – CAL, da 
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC.  
As análises foram realizadas em cromatógrafo líquido de alta 
eficiência (CLAE – DAD) marca (Shimadzu - Kyoto, Japão), equipado 
com desgaseificador a vácuo (DGU-14A), bomba quaternária (LC-
10AT), detector UV-Vis (DAD - SPD-M20A) e com injetor manual 
(Rheodyne) com capacidade de 20 μL. Para controlar o sistema de 
gradiente, detector UV-Vis e aquisição dos dados foi utilizado o 
software LC-Solution e comunicador (CBM-20A).  Para separação 
cromatográfica foi utilizado coluna de fase reversa (4.6 mm x 250 mm, 
5 μm de tamanho de partícula - Shimadzu CLC-ODS(M), Kyoto, 
Japão). Uma coluna de guarda (4.6 mm x 12.5 mm - Shimadzu G-
ODS(4), Kyoto, Japão) foi utilizada para proteção da coluna analítica. 
Ácidos Orgânicos 
Para a determinação dos ácidos orgânicos, os vinhos foram 
diluídos e filtrados em membrana PTFE 0,45 mm com 13 cm de 
diâmetro (Millipore, Bedford, MA) e injetadas no sistema 
cromatográfico. 
A separação cromatográfica dos ácidos orgânicos (L(-)málico, 
L(+)tartárico, lático, cítrico e succínico) foi realiza de acordo com 
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Escobal et al. (1998). A fase móvel foi constituída de água acidificada 
com ácido fosfórico 0,1% (A) e metanol (B). O sistema de eluição 
utilizou gradiente de 0-5% solvente B em 10 min, 5-30% B em 20 min, 
30-40% B em 30 min, 50-0% em 35 min, e os últimos 5 min para 
acondicionamento da coluna.  
A identificação e quantificação dos ácidos orgânicos foram 
realizadas por comparação dos tempos de retenção com os respectivos 
padrões e através de curva de calibração externa (0,5 – 10 g L
-1
).  
Compostos Fenólicos  
A quantificação dos compostos fenólicos (miricetina, quercetina, 
campferol, trans-resveratrol, catequina, epicatequina, ácidos p-
cumárico, cafeico, ferúlico, caftárico e tirosol) foi realizada de acordo 
com Ferreira-Lima et al. (2013). 
Os compostos hidroxibenzóicos (ácidos gálico, elágico, siríngico, 
vanílico e protocatéico) foram separados e quantificados através do 
método de Burin et al. (2011).  
As antocianinas glicosiladas (malvidina 3-glicosídeo, delfinidina 
3-glicosídeo, peonidina 3-glicosídeo e cianidina 3-glicosídeo) foram 
separadas e quantificadas de acordo com método proposto por Revilla et 
al. (1999). 
A identificação e quantificação dos compostos fenólicos 
flavonóides e não flavonóides foi realizada por comparação dos tempos 
de retenção dos respectivos padrões e através de curva de calibração 
externa (0,01 – 200 mg L
-1
). 
4.2.5 Análise Estatística 
Os dados foram avaliados usando o programa Statistica v. 7.0 
para análise de variância (ANOVA), e teste Tukey, com nível de 
significância de 5% de probabilidade.  
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4.3 Resultados e Discussão 
4.3.1 Análises Espectrofotométricas 
 
Tabela 4.3.1-1 apresenta os resultados das análises realizadas em 
espectrofotômetro de antocianinas monoméricas totais, polifenóis totais 
e atividade antioxidante (métodos DPPH e ABTS), dos vinhos 
produzidos com as uvas Merlot e Cabernet Sauvignon cultivadas em 
Campo Belo do Sul e São Joaquim, na safra 2013. 
 
Tabela 4.3.1-1 Conteúdo de antocianinas monoméricas totais (AMT), 
polifenóis totais (PT) e atividade antioxidante (métodos DPPH e ABTS) dos 
vinhos das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Campo Belo 
do Sul (950 m) e São Joaquim (1400 m) na safra 2013. 
950 m 1400 m CV(%) 950 m 1400 m CV(%)
AMT                                          
(mg L
-1 
malvidina 3-glicosídeo)
295,9 a 159,3 b 0,26 588,5 a 150 b 1,0
PT                                               
(mg L
-1
 de ác.gálico)
1502,8 b 2011,1 a 0,33 2259,3 a 1861,8 b 1,7
At. Ant. DPPH                        
(µmol  L
-1
 de TEAC)
4925,8 b 5268,3 a 0,23 5108,1 b 5243,1 a 0,1
At. Ant. ABTS                     
(µmol  L
-1
 de TEAC)
5364,7 a 5386,2 a 0,36 5225,2 b 5362,8 a 0,7
Merlot Cabernet SauvignonVariáveis 
Espectrofotométricas
 
Antocianinas monoméricas totais (AMT), polifenóis totais (PT), atividade 
antioxidante (DPPH) e atividade antioxidante (ABTS). *Médias seguidas por 
diferentes letras em uma mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 
0,05). DP (desvio padrão). CV (coeficiente de variação). 
 
 
Observou-se que em Campo Belo do Sul os vinhos Merlot e 
Cabernet Sauvignon apresentaram teores de antocianinas monoméricas 
totais estatisticamente superiores, com valores de 588,5 e 295,9 mg L
-1
 
malvidina 3-glicosideo para Cabernet Sauvignon e Merlot, 
respectivamente. Resultados semelhantes foram observados por 
Malinovski (2009) para os vinhos produzidos na região de Campo Belo 
do Sul no ciclo 2007/2008, demonstrando alto potencial para a produção 
de vinhos finos de guarda. Tais resultados podem estar relacionados 
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com a radiação fotossinteticamente ativa (PAR) mais elevada observada 
em Campo Belo do Sul e temperaturas ótimas para a síntese de AMT, 
dentro da faixa de temperatura ideal a partir de 17°C a 26°C 
(JACKSON; LOMBARD, 1993). 
Gris (2010), em estudo com variedades viníferas encontrou teores 
de antocianinas totais de 19,75 a 27,96 mg L
-1
, sendo inferiores aos 
descritos neste trabalho. Ainda, Sanna et al. (2008), em estudos com 13 
vinhos tintos, relataram teores de antocianinas monoméricas totais entre 
10 e 182 mg L
-1
, dependendo os resultados da variedade, qualidade da 
uva, técnicas de vinificação e tempo em garrafa. 
Diversos autores afirmam que a luminosidade ocasiona aumento 
na concentração de antocianinas monoméricas totais nas uvas 
(LEEWEN et al., 2004; RISTIC et al., 2007). Ou seja, as taxas de 
radiação solar mais elevada registradas em Campo Belo do Sul tiveram 
um efeito positivo na concentração de antocianinas totais dos vinhos de 
ambas as variedades. 
Os vinhos Cabernet Sauvignon proveniente de Campo Belo do 
Sul (950 m) e Merlot produzido em São Joaquim (1400 m) apresentaram 
o de teor de polifenóis totais estatisticamente mais elevados, com 2259,3 
e 2011,1 mg L
-1
 ácido gálico. 
Os teores de polifenóis totais encontrados nos vinhos 
provenientes das regiões de estudo estão dentro de uma escala 
semelhante aos com resultados encontrados por outros autores, segundo 
Villaño et al. (2004), ao pesquisarem 42 vinhos espanhóis encontraram 
conteúdo de polifenóis totais para os vinhos tintos de 1262 a 2389 mg L-
1 ácido gálico. 
Os polifenóis totais dependem de vários fatores, como a safra, o 
grau de maturação da uva, o status hídrico, a nutrição mineral, a época 
de colheita e a sanidade da uva (FREGONI, 2005). Dentre os fatores 
ambientais, o clima exerce a maior influência (GUILLOUX, 1981; 
TIAN et al., 2009 ), como sabe-se que temperatura e umidade estão 
intimamente relacionadas com a altitude; normalmente, quanto mais 
elevadas, menor é a temperatura e a umidade o que favorece o acúmulo 
de polifenóis totais (MATEUS et al., 2001). 
Os vinhos produzidos em São Joaquim apresentaram a maior 
atividade antioxidante in vitro avaliada pelos métodos DPPH e ABTS, 
porém os valores obtidos em ambos os locais podem ser considerados 
elevados (Tabela 4.3.1-2). O que confirma o potencial dos vinhos da 
região para a saúde humana. Seu consumo moderado pode inibir a 
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agregação de plaquetas (GRYGLEWSKI et al., 1987), impedir a 
oxidação das lipoproteínas de baixa densidade (LDL humana) 
(FRANKEL et al., 1993) e diminuir os processos inflamatórios e 
cancerígenos (TAPIERO et al., 2002). 
Estudos anteriores relataram que flavan-3-óis são a principal 
fração fenólica com mais potente atividade antioxidante nos vinhos 
(VILLAÑO et al., 2006; ARNOUS et al., 2001). Embora alguns autores 
tenham relatado forte atividade antioxidante de antocianinas e boa 
correlação entre a concentração de antocianinas e os antioxidantes 
(ICHIKAWA et al., 2001; VILJANEN et al., 2005; RIVERO-PÉREZ et 
al., 2008). 
 
4.3.2 Análises Cromatográficas 
4.3.2.1 Ácidos Orgânicos 
Na  
Tabela 4.3.2.1-1 observam-se os ácidos orgânicos avaliados dos 
vinhos das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, cultivadas em 
Campo Belo do Sul e São Joaquim, na safra 2013. 
 
Tabela 4.3.2.1-1 Conteúdo de ácidos orgânicos dos vinhos das variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Campo Belo do Sul (950 m) e São 
Joaquim (1400 m) na safra 2013. 
950 m 1400 m CV(%) 950 m 1400 m CV(%)
Ácido 
L(+)Tartárico
5,5 a 5,4 b 0,16 5,1 b 5,5 a 0,4
Ácido L(-) Málico         2,7 b 3,5 a 1,08 5,3 b 5,8 a 1,03
Ácido Lático       1,2 b 5,5 a 0,74 3,7 a 3,1 b 1,08
Ácido Succinico      5,6 a 3,8 b 2,03 3,9 a 3,4 b 1,33
Ácidos Orgânicos 
(g L
-1
)
Merlot Cabernet Sauvignon
 
*Médias seguidas por diferentes letras em uma mesma linha diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV (coeficiente de variação). 
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Os ácidos orgânicos contribuem para a cor, aroma, gosto, 
influenciam as características sensoriais e a estabilidade microbiológica 
e química dos vinhos (JACKSON, 2008). São provenientes da uva 
(tartárico, málico e cítrico) e dos processos de fermentação alcoólica 
(lático e succínico). Os ácidos tartárico e málico são os componentes 
mais abundantes da acidez total e correspondem a percentuais de 70 a 
80% (RADLER, 1993).  
O vinho da variedade Merlot produzido em Campo Belo do Sul 
(950 m) apresentou teores mais elevados dos ácidos tartárico e succinico 
de 5,5 e 5,6 g L
-1
. Já o vinho da variedade Cabernet Sauvignon 
apresentou maiores teores de ácido lático e succínico, com 3,7 e 3,9 g L
-
1
. 
A presença do ácido succínico nos vinhos avaliados é 
característica do metabolismo secundário das leveduras, e apresenta-se 
em maior concentração nos vinhos produzidos em Campo Belo do Sul, 
o que influencia positivamente nas características sensoriais dos vinhos, 
acentuando o gosto (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). 
O vinho da variedade Merlot produzido em São Joaquim 
apresentou teores mais elevados de ácido lático e málico, de 5,5 e 3,5 g 
L
-1
. Já o vinho da variedade Cabernet Sauvignon apresentou teores mais 
elevados de ácido tartárico e málico, de 5,5 e 5,8 g L
-1
. 
Os ácidos tartárico e málico são os principais ácidos orgânicos 
encontrados em uvas e vinhos, e são responsáveis pelos baixos valores 
de pH destes produtos. O valor destes ácidos nos vinhos pode variar de 
acordo com a variedade de uva, local de produção, estádio de maturação 
e técnicas de vinificação (JACKSON, 2008). 
As concentrações de ácido tartárico se mantêm relativamente 
estáveis ao longo da maturação da uva, enquanto as concentrações de 
ácido málico diminuem durante a maturação (DELCOURT et al., 1995). 
A redução nos teores de ácido málico depende principalmente da 
temperatura (REYNOLDS et al., 1996; SMITH et al., 1988), logo, as 
temperaturas mais baixas registradas em São Joaquim (1400 m) 
contribuíram para a menor degradação do ácido málico das uvas e 
consequentemente do vinho produzido nesse local.  
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4.3.2.2 Compostos fenólicos: Flavonóides 
A Tabela 4.3.2.2-1 apresenta o conteúdo dos flavan-3-óis, 
flavonóis e antocianinas dos vinhos produzidos com as uvas das 
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, cultivadas em Campo Belo do 
Sul e São Joaquim, na safra 2013. 
 
Tabela 4.3.2.2-1 Conteúdo de compostos Flavan-3-óis, Flavonóis e 
Antocianinas dos vinhos das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, 
cultivadas em Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim (1400 m) na safra 
2013. 
950 m 1400 m CV(%) 950 m 1400 m CV(%)
Catequina 25,5 b 32,5 a 4,8 25,1 a 23,4 b 4,7
Epicatequina 5,8 a 3,7 b 1,2 3,5 b 4,6 a 0,5
Mirecetina 4,4 b 6,3 a 0,4 10,3 b 14,3 a 0,4
Quercetina 7,4 b 10,2 a 0,5 3,4 b 18,4 a 0,3
Campferol 0,8 b 1,3 a 1,0 1,7 a 1,5 b 0,3
Delfinidina 4,8 b 14,9 a 1,3 3,2 b 28,6 a 1,2
Cianidina 4,3 b 11,05 a 0,3 2,3 b 15,6 a 1,3
Peonidina 3,05 b 4,6 a 0,2 2,06 b 8,3 a 0,5
Malvidina 54,02 b 157,5 a 0,2 49,2 b 174,9 a 0,2
Compostos 
fenólicos (mg L
-1
)
Merlot Cabernet Sauvignon
Flavan-3-óis
Flavonóis
Antocianinas
 
*Médias seguidas por diferentes letras em uma mesma linha diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV (coeficiente de variação). 
 
 
Os vinhos produzidos em Campos Belo do Sul apresentaram 
teores estatisticamente mais elevados de catequina na variedade 
Cabernet Sauvignon, com 25,1 mg L
-1
 e epicatequina na variedade 
Merlot, com 5,8 mg L
-1
. Já os vinhos produzidos em São Joaquim (1400 
m) apresentaram teores estatisticamente superiores de catequina nos 
vinhos de Merlot, com 32,5 mg L
-1
 e epicatequina nos vinhos de 
Cabernet Sauvignon, com 4,6 mg L
-1
. 
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Os flavan-3-óis, representados principalmente por catequina e 
epicatequina, são importantes, pois conferem adstringência aos vinhos 
(DOWNEY et al., 2003). Os resultados obtidos estão de acordo com 
outros autores, porque catequina e epicatequina são os principais flavan-
3-óis encontrados nas cascas e nas sementes das uvas (CHIRA et al., 
2009; MATTIVI et al., 2009) e, consequentemente, nos vinhos. 
Gris et al. (2011) observaram que os vinhos de Cabernet 
Sauvignon produzidos em São Joaquim, apresentaram  teores de 
catequina entre 13,72 e 20,38 e epicatequina entre 4,07 e 11,14 mg L
-1
. 
Os resultados obtidos neste trabalho apresentaram valores superiores 
para catequina. 
A maturação da uva está relacionada com a composição dos 
flavan-3-óis do vinho. Observou-se nas variedades Tinto Cão e Cabernet 
Sauvignon que os teores de catequina nos vinhos diminuíam à medida 
que a maturação da uva avançava, enquanto os teores de epicatequina 
aumentavam (PÉREZ-MAGARINO; GONZALEZ-SAN JOSE, 2004). 
Com base nos teores de catequinas obtidos, é possível afirmar que a 
variedade Merlot produzida em Campo Belo do Sul (950 m) se 
encontrava em um estádio de maturação mais avançado que do que a 
produzida em São Joaquim (1400 m). Enquanto que para a variedade 
Cabernet Sauvignon ocorreu o contrário. 
Os atributos sensoriais do vinho foram examinados para a 
variedade Cabernet Sauvignon submetida a diferentes produtividades. 
Amargor e adstringência estão associados com altos teores de flavan-3-
óis, que por sua vez foram encontrados em vinhos originados de plantas 
com baixas produtividades (CHAPMAN et al., 2004).   
Dos flavonóis avaliados, mirecetina, quercetina e campferol, nas 
amostras dos vinhos analisados, os principais flavonóis presentes nas 
amostras de vinho foram a quercetina e a miricetina, como verificado 
por outros autores (MATTIVI et al., 2006). 
Os flavonóis são compostos importantes na qualidade dos vinhos, 
pois contribuem no amargor e na cor, estabilizando as antocianinas 
(PUÉRTOLAS et al., 2010). Os teores dos compostos flavonóis, 
mirecetina, quercetina e campferol, foram estatisticamente superiores na 
amostra de vinho Merlot produzido em São Joaquim. No vinho Cabernet 
Sauvignon, do mesmo local, os teores de mirecetina e quercetina 
também foram estatisticamente superiores. Apenas o Campferol 
apresentou teores estatisticamente mais elevados na amostra de vinho 
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Cabernet Sauvignon produzido em Campo Belo do Sul (Tabela 
4.3.2.2-2). 
Na fase de maturação das uvas, os cachos mais expostos ao sol 
podem conter até dez vezes mais teores de flavonóis que os cachos 
sombreados, o que se deve ao aumento da concentração de 3-glicosídeo 
de quercetina, campferol e miricetina (SPAYD et al., 2002).  
As vias biossintéticas envolvidas na produção de flavonóides nos 
tecidos vegetais são influenciadas por muitos fatores climáticos como a 
exposição solar, temperatura e exposição à radiação UV (CANTOS et 
al., 2000; SPAYD et al. , 2002). 
Dentre os fatores climáticos associados com a biossíntese de 
flavonóides, estudos relatam que a irradiação pela luz UVB deve estar 
associada com o aumento na concentração da enzima responsável pela 
biossíntese dos flavonóides, sendo que estes protegem o material 
genético das plantas contra danos provocados pelos raios ultravioletas 
(KOLOUCHOVÁ-HANZLÍKOVÁ et al., 2004). 
De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, é possível 
afirmar que as taxas de radiação global e PAR registradas 1400 m de 
altitude, inferiores àquelas registradas a 950 m, são suficientes para 
promover o acúmulo de flavonóis na uva e consequentemente nos 
vinhos. 
Quanto ao teor de antocianinas quantificadas, delfinidina, 
cianidina, peonidina e malvidina, observaram-se valores 
estatisticamente superiores para os vinhos de amabas as variedades 
produzidos em São Joaquim (Tabela 4.3.2.2-3), tais resultados indicam 
maior potencial de envelhecimento em garrafa para esses vinhos (GRIS, 
2010).  
Em relação ao conteúdo das antocianinas, em todos os vinhos 
avaliados, a malvidina-3-glucosídeo foi predominante, sendo esta a 
antocianina majoritária em uvas e vinhos tintos de variedades de Vitis 
vinifera L. (MANGANI et al., 2011). Verifica-se que normalmente o 
conteúdo de antocianinas apresenta maiores concentrações nos vinhos 
mais jovens em relação aos vinhos mais velhos (MALINOVSKI, 2013).  
A exposição dos frutos à radiação solar também interfere no 
acúmulo de antocianinas, Ristic et al. (2007) relataram que uvas 
cultivadas em ambientes com menos radiação possuem maiores teores 
de peonidina e cianidina. Tais resultados vão ao encontro do que foi 
obtido nesse trabalho, visto que os maiores teores dessas substâncias 
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foram encontrados nos vinhos produzidos em São Joaquim, onde a 
radiação solar é menor. 
As variações nos teores de antocianinas entre os vinhos 
produzidos em São Joaquim (1400 m) podem estar relacionadas com os 
fatores ambientais dos locais de produção da uva, que influenciam na 
atividade enzimática, atuando na síntese das antocianinas durante a 
maturação das uvas e, consequentemente, dos vinhos (JACKSON; 
LOMBARD, 1993). Dentre os fatores ambientais destacam-se as baixas 
temperaturas. Porque quando as temperaturas são muito elevadas, vários 
processos metabólicos são reduzidos, inibindo a biossíntese para 
formação das antocianinas nas bagas, acarretando em pouca coloração 
nas cascas (MALINOVSKI, 2013). 
O efeito da altitude na baga da uva, desenvolvimento e 
composição, foi examinado na Espanha com variedades Vitis vinifera L. 
e observou-se um aumento no teor de antocianinas com o aumento da 
altitude (MATEUS et al. 2002). Em contraste, os flavan-3-óis e o teor 
total de proantocianidinas na pele das bagas diminuiu com o aumento da 
altitude (MATEUS et al. 2001). No entanto, é pouco provável que estes 
resultados são estritamente efeitos da altitude, mas sim os efeitos de 
diferentes condições climáticas em cada local avaliado, com os locais 
mais elevados de altitude mais frio do que os locais mais baixos 
(DOWNEY et al., 2006). 
4.3.2.3 Compostos fenólicos: não Flavonóides 
Os resultados da quantificação dos ácidos hidroxibenzóicos, 
hidroxicinâmicos, trans-resveratrol e tirosol nas amostras de vinhos são 
apresentados na Tabela 4.3.2.3-1. 
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Tabela 4.3.2.3-1 Conteúdo de ácidos hidroxibenzóicos, hidroxicinâmicos, 
trans-resveratrol e tirosol dos vinhos das variedades Merlot e Cabernet 
Sauvignon, cultivadas em Campo Belo do Sul (950 m) e São Joaquim (1400 m) 
na safra 2013. 
950 m 1400 m CV(%) 950 m 1400 m CV(%)
Gálico 17,3 a 16,1 b 0,4 19,3 b 24,5 a 19,3
Protocateico 4,9 b 7,3 a 0,2 4,6 b 8,4 a 1,3
Vanílico 8,8 a 3,8 b 0,4 3,4 b 6,4 a 0,9
Siríngico 2,3 a 1,3 b 0,4 3,1 a 3,0 a 0,4
trans -caftárico 32,5 a 31,6 b 0,2 1,2 b 17,5 a 1,0
p -cumárico 6,4 a 5,9 b 0,4 2,7 b 4,7 a 0,2
Ferúlico 1,6 a 0,6 b 1,0 2,3 a 1,7 b 0,5
trans -resveratrol 7,7 b 11,2 a 0,4 5,7 b 8,7 a 1,00
Tirosol 16,3 b 22,4 a 1,08 46,6 a 19,1 b 0,2
Compostos fenólicos        
(mg L
-1
)
Merlot Cabernet Sauvignon
Ácidos Hidroxibenzóicos
Ácidos Hidroxicinâmicos
Outros
 
*Médias seguidas por diferentes letras em uma mesma linha diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV (coeficiente de variação). 
 
 
Os ácidos hidroxibenzóicos e hidroxicinâmicos são fenóis 
simples encontrados nas cascas e na polpa das uvas. O principal ácido 
hidroxibenzóico presente no vinho tinto é o ácido gálico, que é formado 
principalmente pela hidrólise de flavonóides galatos. Em vinhos 
envelhecidos em carvalho verificam-se, normalmente, níveis elevados 
de derivados do ácido hidroxibenzóico, principalmente de ácido elágico 
(CARTONI et al., 1991). 
As maiores concentrações do ácido gálico foram obtidas nos 
vinhos de Merlot produzido em Campo Belo do Sul e Cabernet 
Sauvignon produzido em São Joaquim, com valores de 17,3 e 24,5 mg 
L
-1
, respectivamente. Segundo Di Stefano et al. (1990) as sementes de 
uvas são fonte de ácido gálico do vinho. 
Os vinhos da variedade Merlot produzidos em Campo Belo do 
Sul (950 m) apresentaram teores mais elevados dos ácidos vanílico e 
siríngico, com valores de 8,8 e 2,3 mg L
-1
. Os maiores teores de trans-
caftárico e p-cumárico foram obtidos nos vinhos Merlot produzidos em 
Campo Belo do Sul, com 32,5 e 6,4 mg L
-1
 e Cabernet Sauvignon 
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produzidos em São Joaquim, com 17, 5 mg L
-1 
de trans-caftárico e 4,7 
mg L
-1 
de p-cumárico foram obtidos em Campo Belo do Sul (950 m) 
para ambas as variedades. 
Vinhos com os maiores teores de ácido ferúlico foram obtidos em 
Campo Belo do Sul para ambas as variedades. 
O teor de ácidos hidroxicinâmicos é importante na composição de 
vinhos, devido, sobretudo, sua habilidade de reagir com antocianinas e 
consequentemente estabilizar a cor dos vinhos (GRIS et al., 2007). Eles 
também são importantes em estudos enológicos, pois contribuem para 
os atributos sensoriais como amargor, adstringência, flavour e cor 
(ANDRADE et al., 2001).  
A quantificação destes ácidos estão de acordo com Li et al. 
(2011), esses autores com a variedade Cabernet Sauvignon em 
diferentes locais da China descreveram teores totais de ácidos 
hidroxicinâmicos entre 4,18 a 20,86 mg L
-1
, sugerindo que as 
características do terroir afetam a qualidade da uva e consequentemente 
os vinhos. 
Observou-se maior teor de trans-resveratrol nos vinhos Merlot e 
Cabernet Sauvignon produzidos em São Joaquim, com 11,2 e 8,7 mg L
-
1
, respectivamente.  O conteúdo de resveratrol pode variar de acordo 
com a variedade da uva, fatores climáticos e práticas culturais 
(MORENO et al., 2008; GONZÁLEZ-NEVEZ et al., 2011). Nos vinhos 
os teores de resveratrol podem ser influenciados pelas técnicas de 
vinificação, como tempo de maceração e também durante o 
envelhecimento (STERVBO et al., 2007). Esse composto apresenta 
atividade antioxidante na saúde humana, bem como na inibição da 
oxidação do LDL (low-density lipoprotein) (GRIS et al., 2011). 
Vitrac et al. (2005) avaliando diferentes tipos de vinhos tintos 
brasileiros, relataram teores de trans-resveratrol entre 2 e 5,34 mg L
-1
, 
sendo os maiores teores para a variedade Merlot. Enquanto outros 
autores encontraram valores de trans-resveratrol para a variedade 
Cabernet Sauvignon de 1,9 mg L
-1 
na Austrália, 1,07 mg L
-1 
na 
California, 3,09 mg L
-1 
na Europa Central, 2,14 mg L
-1
 na Itália e 1,78 
mg L
-1
 na África do Sul (MATTIVI, 1993; GOLDBERG et al., 1996; 
DE VILLIERS et al., 2005 e YOO et al., 2011). 
Nos vinhos avaliados no presente trabalho observou-se maiores 
teores quantificados de trans-resveratrol, destacando-se o vinho Merlot 
produzido em São Joaquim (1400 m) com um valor de 11,2 mg L
-1
 e 
Cabernet Sauvignon, do mesmo local, com 8,7 mg L
-1
.  
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Os teores de tirosol foram superiores nos vinhos Merlot 
produzido em São Joaquim e Cabernet Sauvignon produzido em Campo 
Belo do Sul, com valores de 22,4 e 46,6 mg L
-1
. O tirosol em vinhos é 
resultado do metabolismo secundário das leveduras durante a 
fermentação (JACKSON, 2008). Alguns estudos afirmam que o tirosol é 
um importante agente antioxidante, devido a capacidade de captura de 
radicais livres (BERTELLI et al., 2009; COVAS et al., 2003).  
A caracterização química dos compostos fenólicos de vinhos é 
importante por diversas razões entre elas: pode ajudar na avaliação da 
autenticidade de produtos regionais, na predição de propriedades 
sensoriais dos vinhos e na avaliação a estabilidade oxidativa de vinhos 
(MATTIVI et al., 2002; CHIRA et al., 2009). Além disso, os compostos 
fenólicos são usados como marcadores do processamento tecnológico de 
vinificação e da idade de vinhos (RIBÉREAU-GAYON et al, 2006). 
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4.4 Conclusões 
Os resultados comprovam que as regiões estudadas, nas duas 
faixas de altitude, apresentam um elevado potencial para a produção de 
vinhos finos aptos para o envelhecimento.  
Os vinhos produzidos na região de Campo Belo do Sul (950 m), 
na safra 2013, possuem elevado teor de antocianinas monoméricas 
totais, as quais são responsáveis pelo pigmento das uvas tintas e pelo 
potencial de guarda dos vinhos. Os vinhos produzidos em São Joaquim 
(1400 m) destacaram-se quanto à atividade antioxidante, pelos teores 
das antocianinas quantificadas, flavonóis e trans-resveratrol, porém 
devido às baixas temperaturas, os vinhos também apresentam teores 
mais elevados de ácido málico.  
Os teores de trans-resveratrol quantificados em todos os vinhos 
avaliados foram maiores aos encontrados em literaturas. 
Baseado nos resultados obtidos para polifenóis totais, catequina, 
epicatequina, ácidos hidroxibenzóicos e ácidos hidroxicinâmicos é 
possível afirmar que Campo Belo do Sul (950 m) possui maior aptidão 
para a produção de vinhos da variedade Merlot, enquanto São Joaquim 
possui maior aptidão para a produção de vinhos da variedade Cabernet 
Sauvignon, para o ciclo 2012/2013. 
Assim, os vinhos elaborados com as uvas produzidas das regiões 
de altitude do Estado de Santa Catarina, na safra 2013, apresentam 
“tipicidade” nas concentrações dos compostos fenólicos, devido, 
sobretudo, as condições diversas edafoclimáticas e também ao manejo e 
cultivo das variedades, produzem vinhos distintos e com características 
locais. 
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CONCLUSÕES FINAIS 
 
Durante o período de realização das pesquisas, foi possível 
observar que as regiões de altitude do Estado de Santa Catarina, Campo 
Belo do Sul a 950 metros e São Joaquim a 1400 metros apresentam 
características climáticas favoráveis para o cultivo das variedades 
Merlot e Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera L.), resultando em um 
adequado comportante viti-enológico das variedades. 
Contudo, os fatores climáticos desempenham um papel 
fundamental na fisiologia das plantas, na qualidade da uva e do vinho 
das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon. 
As temperaturas mais elevadas e a maior disponibilidade de 
radiação solar de Campo Belo do Sul resultaram em plantas com ciclo 
mais curto e maior acúmulo térmico. Tais fatores climáticos ainda 
resultaram no maior potencial fotossintético e maiores teores de 
clorofila no período de maturação da uva, como consequência, as 
plantas apresentaram maior potencial produtivo. 
As temperaturas, em média 5°C, inferiores de São Joaquim 
causaram o prolongamento do ciclo vegetativo, a maturação mais lenta 
das uvas e maiores teores de acidez total titulável no momento da 
colheita. 
A altitude elevada, aliada as baixas temperaturas de São Joaquim, 
influenciaram de maneira positiva no acúmulo de antocianinas e 
polifenóis totais das uvas. 
Os resultados comprovam que as regiões de altitude elevada 
estudadas apresentam um elevado potencial para a produção de vinhos 
finos aptos para o envelhecimento. 
Os vinhos produzidos em Campo Belo do Sul destacaram-se pela 
elevada concentração de antocianinas monoméricas totais, enquanto que 
os vinhos produzidos em São Joaquim destacaram-se pelos elevados 
teores de trans-resveratrol e elevada atividade antioxidante in vitro. 
Baseado no perfil fenólico dos vinhos da safra 2013 é possível 
afirmar que Campo Belo do Sul possui maior aptidão para a produção 
de vinhos da variedade Merlot, enquanto São Joaquim possui maior 
aptidão para a produção de vinhos da variedade Cabernet Sauvignon. 
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ANEXO A 
 
 
Principais estádios fenológicos da videira segundo a escala 
proposta por Baillod e Baggiolini (1993).  
 
 
 
 
Fonte: Baillod e Baggiolini (1993). 
 
